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resumo 
 
 
Existem preocupações públicas com grandes temas da atualidade tais como a 
saúde, o ambiente, o espaço e que, para a sua compreensão necessitam 
fortemente do contributo da investigação científica. E por isso temos o dever 
de alertar os alunos/cidadãos para alguns aspetos perigosos e perversos que 
se perfilam no horizonte, onde a ciência tem um papel importante na 
articulação dos saberes. Nesta perspetiva, é necessária uma ação decisiva 
dos professores/educadores, de várias áreas do conhecimento, no sentido de 
contribuírem para a formação de cidadãos que adquiram uma perceção correta 
das dificuldades que afetam a Terra e que possam participar na tomada de 
decisões de uma forma mais sustentada. 
Neste contexto, desenvolveu-se um estudo que desse resposta ao seguinte 
problema de investigação: “Como se poderão implementar estratégias de 
orientação CTSA, dando ênfase às vertentes saúde, segurança e 
sustentabilidade, no estudo do tema “Viver melhor na Terra”, à luz das 
perspetivas curriculares para o 3º ciclo do ensino básico?“.  
Procedeu-se, assim, ao levantamento e análise das orientações curriculares 
para o 3º ciclo do ensino básico no que diz respeito aos conteúdos inerentes 
ao 9º ano de Ciências Físico-Químicas, bem como de outros documentos 
orientadores do currículo. Posteriormente, foi elaborado um conjunto de 
estratégias para o estudo do tema organizador “Viver melhor na Terra” dando 
ênfase à interdisciplinaridade, otimizando tempos letivos para a discussão de 
temas relacionados com as temáticas e à diversidade de metodologias de 
ensino-aprendizagem. A implementação e avaliação das estratégias foram 
feitas na Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro – Agrupamento de Escolas de 
Aveiro, no ano letivo 2008/2009, e envolveu alunos de uma turma do 9º ano, 
professores e outros profissionais ligados à segurança e/ou saúde, no âmbito 
rodoviário e/ou ambiental. 
O estudo desenvolvido utilizou uma metodologia de investigação qualitativa, 
englobando, fundamentalmente uma dimensão de investigação-ação. As 
potencialidades das estratégias foram analisadas através de vários 
instrumentos concebidos para o efeito, tais como grelhas de observação e 
questionários aplicados aos alunos. Administraram-se também questionários 
aos outros intervenientes neste processo de investigação. 
Da análise dos resultados foi possível concluir que: 
•A construção de materiais didáticos diversificados para a temática “Viver 
Melhor na Terra”, foram reconhecidos pelos alunos como inovadores e 
importantes para a vivência de aprendizagens ativas e contextualizadas; 
•Os professores das disciplinas envolvidas consideraram bastante positiva a 
abordagem, na medida em que promoveu e desenvolveu a articulação de 
saberes pluridisciplinares, assim como a realização de atividades conjuntas 
entre professores de áreas distintas; 
•Os profissionais externos que intervieram consideraram que a sua 
participação neste processo foi eficaz na sensibilização dos jovens para as 
diversas problemáticas. 
Neste sentido, torna-se necessário trilhar novos caminhos, procurando criar 
mecanismos de trabalho e de cooperação que permitam uma efetiva partilha 
de saberes e de valores entre professores de diferentes áreas disciplinares, 
procurando também a colaboração de profissionais ligados aos temas de 
modo a enriquecer o processo de ensino e aprendizagem, tornando-o mais 
consentâneo com o que se passa no dia-a-dia. 
Esta metodologia pode, também, constituir-se como resposta aos desafios da 
educação no século XXI, facilitando o exercício de uma cidadania de 
responsabilidade e participativa e apontando perspetivas para a resolução de 
problemas da sociedade atual, entre os quais se incluem os relacionados com 
a sustentabilidade do planeta Terra. 
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abstract 
 
There are public concerns about nowadays major issues that, in order to be 
fully understood, strongly need the contribution of scientific research, such as 
health, the environment, space ... And so we have the duty to alert students / 
citizens for some perverse and dangerous aspects that lie ahead, so that a new 
perspective of the universe and the world in which science plays an important 
role in knowledge integration, may be able to confidently guide humanity into 
the future. In this perspective, decisive action of teachers / educators is 
necessary in various areas of knowledge, in order to contribute to the formation 
of citizens who acquire a correct perception of the difficulties affecting the Earth 
so that they can participate in the making of decisions in a more sustained way. 
In this context, we sought to develop a study that answers the following 
research problem: "How can CTSA orientations strategies be implemented, 
emphasizing the health, safety and sustainability aspects, under "Better Living 
on Earth" organizing theme, on the light of curricular perspectives for the 3rd 
cycle of basic education?". 
Thus we proceeded to identify and analyze 3rd cycle of basic education 
curriculum guidelines, on what respects to the 9th grade physics and chemistry 
inherent content, as well as other documents guiding the curriculum. 
Subsequently, a set of strategies for the study of the organizing theme “Better 
Living on Earth" was designed with an emphasis on interdisciplinarity, related 
themes academic discussion time optimization and on the diversity of teaching 
and learning methodologies. Implementation and evaluation of strategies were 
carried out in Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro – Aveiro’s Group of 
Schools, in the academic year 2008/2009, and involved students in a 9th grade 
class, teachers and other professionals related to security and/or health, in 
road and/or environmental areas. 
The study used qualitative research methodology, involving primarily a 
research-action dimension. The potential strategies were analyzed using a 
variety of instruments designed for this purpose, such as observation grids and 
questionnaire surveys, applied to the students. Questionnaire surveys were 
also administered to other actors in the research process. 
From the results analysis it was possible to conclude that: 
• The construction of diverse teaching materials for “Better Living on Earth” 
thematic, was recognized by the students as innovative and important for the 
experiencing of contextualized active learning; 
• Teachers of the involved disciplines felt it as a very positive approach in 
promoting and developing pluri-disciplinar knowledge articulation, as well as 
joint activities between teachers from different scientific areas; 
• External professionals who took part felt that their participation in this process 
was effective in raising young people’s awareness to the various questions. 
In this sense, it is necessary to tread new paths, looking for and creating work 
cooperation mechanisms that enable effective knowledge sharing and 
exchange between teachers from different disciplines. Also, to seek the help of 
professionals related to the themes in order to enrich the process of teaching 
and learning, making it more in line with what goes on in day-to-day life. 
This methodology can also constitute a response to the challenges of 
education in the twenty-first century, facilitating the exercise of responsible and 
participative citizenship and pointing perspectives for solving problems of 
today's society, among which those related to Earth sustainability are included. 
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Capitulo 1 – Introdução 
 
1.1 - Introdução 
Este capítulo tem como objetivo principal apresentar e contextualizar o 
problema de investigação desenvolvido neste trabalho. Apontam-se também os 
objetivos de investigação e fases do estudo, assim como sua importância. 
1.2 - Definição do problema e sua contextualização 
Numa época em que a sociedade se apresenta em permanente mudança e 
desenvolvimento, na qual a ciência e a tecnologia desempenham um papel 
principal e fulcral, tornou-se premente uma mudança na forma de conceção da 
escola e nos objetivos que devem orientar a sua linha de ação. 
 A reorganização curricular para o 3º ciclo do ensino básico 
introduzida pelo Decreto-Lei n.º 6/2001, de 18 de Janeiro criou a área disciplinar 
de Ciências Físicas e Naturais (que engloba as áreas de Ciências Físico-
Químicas e Ciências Naturais) e está orientada ao longo do 3º ciclo do ensino 
básico em torno de quatro temas organizadores: Terra no Espaço; Terra em 
transformação; Sustentabilidade na Terra; Viver melhor na Terra. 
O esquema (Figura 1) a seguir ilustrado indica a relação existente entre 
estes temas gerais. 
 
Figura 1 - Esquema organizador dos quatro temas do ensino das ciências no ensino básico (extraído de 
Galvão, 2001) 
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Este esquema salienta a importância de explorar os quatro temas numa 
perspetiva interdisciplinar, em que a interação Ciência – Tecnologia – Sociedade 
– Ambiente deverá constituir uma vertente integradora e globalizante da 
organização e da aquisição dos saberes científicos. Trata-se assim de uma 
aprendizagem das ciências numa perspetiva em que as competências e os 
conhecimentos são valorizados pela aprendizagem ativa e dentro de 
determinados contextos, e em que a comunicação, a tomada de decisões, a 
pesquisa poderão contribuir para o desenvolvimento sustentado tão desejado.  
O primeiro tema – Terra no Espaço – explora a localização do planeta 
Terra no Universo e sua inter-relação, bem como a compreensão de fenómenos 
relacionados com os movimentos da Terra e sua influência na vida do planeta. O 
segundo tema – Terra em transformação – centraliza a aprendizagem em 
conhecimentos relacionados com os elementos constituintes da Terra e com os 
fenómenos que nela ocorrem. No terceiro tema – Sustentabilidade na Terra – 
pretende-se que os alunos tomem consciência da importância de atuar ao nível 
do sistema Terra, de forma a não originar desequilíbrios, contribuindo para uma 
gestão dos recursos existentes. Pretende-se que o processo de ensino e 
aprendizagem das ciências seja feito numa perspetiva global e interdisciplinar, em 
que se dê valor a competências e conhecimentos numa aprendizagem 
contextualizada e ativa de modo a formar cidadãos participativos e que 
contribuirão para um futuro sustentado. O quarto tema – Viver melhor na Terra – 
aborda aspetos inerentes à qualidade de vida, onde estão sem dúvida a saúde e 
segurança, tanto numa perspetiva individual como coletiva.  
Estes temas têm subjacentes a ideia estruturante “Viver melhor no planeta 
Terra” que pressupõe uma intervenção humana crítica e refletida, visando um 
desenvolvimento sustentável que, tendo em consideração a interação Ciência, 
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, se fundamente em opções de ordem social e 
ética e em conhecimento científico esclarecido sobre a dinâmica das relações 
sistémicas que caracterizam o mundo natural e sobre a influência dessas relações 
na saúde individual e comunitária (ME-DEB, 2001). 
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Como se poderão implementar estratégias de orientação CTSA, dando 
ênfase às vertentes saúde, segurança e sustentabilidade, no estudo do tema 
“Viver melhor na Terra”, à luz das atuais perspetivas curriculares para o 3º 
ciclo do ensino básico?  
Neste contexto, surgem novos estímulos à educação no século XXI: que 
contribua para minimizar os problemas planetários e que conduza a uma 
formação dos alunos e a uma efetiva participação social, em busca de um 
crescimento com equidade, voltando-se para as necessidades de cada 
comunidade, preservando as suas tradições, os seus rituais e as suas culturas, 
buscando a sustentabilidade e, consequentemente, a sua transferência para uma 
consciência global (OEI, 2010). Reconhece-se que para que se promova uma 
formação mais integral dos alunos é necessário o contributo e a interligação das 
diferentes áreas do conhecimento, numa perspetiva concertada e complementar 
que contribua para o incremento da cultura científica e cívica dos alunos, de modo 
a que se possam tornar cidadãos mais sensíveis, mais ativos e interventivos na 
resolução dos problemas ambientais e de todos que possam daí advir, 
nomeadamente no âmbito da saúde e segurança e que afetam a sociedade e o 
planeta Terra. 
Neste sentido, pretende-se desenvolver um estudo no âmbito do tema 
“Viver melhor na Terra” e que dê resposta ao seguinte problema de investigação: 
 
O Tema “Viver melhor na Terra” 
Este tema constitui o finalizar do Ensino Básico, do desenvolvimento das 
aprendizagens anteriores, que se efetuaram ao nível dos outros temas 
organizadores, e tem como finalidade capacitar o aluno para a importância da sua 
intervenção individual e coletiva no equilíbrio da sustentabilidade da Terra, quer 
tomando medidas de prevenção quer intervindo na correção dos desequilíbrios. O 
mundo atual está constantemente a ser confrontado pela construção de novos 
conhecimentos. Inovações científicas e tecnológicas invadem, a um ritmo 
acelerado, a nossa sociedade. Contudo, estes avanços acarretam novos 
problemas e desafios a que é preciso dar resposta. 
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Entre eles salientam-se: 
• A utilização indiscriminada e o esgotamento dos recursos humanos a um ritmo 
muito acelerado, sem ter em conta que, na sua grande maioria, eles são 
finitos; 
• Alterações profundas no equilíbrio dos sistemas naturais, de que as diferentes 
formas de poluição são a face mais visível; 
• Alterações a nível global que podem vir a colocar em risco, a médio e a longo 
prazo, a continuidade de muitas formas de vida do planeta; 
• O impacto das diferentes atividades humanas nos frágeis equilíbrios naturais 
do planeta. 
A educação surge como um meio essencial para a “promoção de formas de 
desenvolvimento mais sustentáveis” onde “a ciência constitui um veículo 
essencial” (Sá, 2008, p. 15). Sendo a escola o lugar privilegiado das 
aprendizagens, onde se devem adquirir valores e promover atitudes e 
comportamentos pró-ambientais, torna-se urgente uma intervenção eficaz, ao 
nível da educação, que inverta a tendência atual na perspetiva de 
desenvolvimento sustentável, uma vez que esta é comprometedora da existência 
da própria espécie humana. Cabe à geração atual criar as oportunidades com 
vista a uma educação que desenvolva competências ambientais no que se refere 
aos atores do futuro. 
 Como cidadãos, as crianças e os jovens devem aprender a tomar 
decisões relativas ao ambiente e a estar conscientes relativamente à tomada de 
certas decisões políticas que podem ter consequências ambientais. 
 Não sendo a educação, por si só, suficiente para a obtenção de um 
futuro mais sustentável, reconhece-se que desempenha um papel primordial para 
que os cidadãos possuam conhecimentos básicos, capacidades de raciocínio, 
atitudes científicas e valores de respeito por si próprios, pelos outros e pelo meio, 
bem como desenvolvam competências necessárias para uma intervenção mais 
positiva e responsável na sociedade, na procura de decisões para os problemas 
que a afetam e que afetam o planeta (Conferência Mundial sobre Ciência, 1999). 
No decorrer desta conferência declarava-se: Hoje, mais do que nunca, é 
necessário fomentar e difundir a alfabetização científica em todas as culturas e 
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em todos os sectores da sociedade assim como as capacidades de raciocínio e 
as competências práticas e uma apreciação dos princípios éticos, a fim de 
melhorar a participação da cidadania na adoção de decisões relativas à aplicação 
de novos conhecimentos (Conferência Mundial sobre Ciência, 1999). 
1.3 - Objetivos do estudo 
A partir do problema formulado definiram-se os objetivos do 
estudo/investigação que se passam a citar: 
• Conceber um plano estratégico para o estudo do tema “Viver melhor na 
Terra” segundo uma vertente CTSA, dando ênfase às vertentes saúde, 
segurança e sustentabilidade. 
• Explorar modos de promover a interdisciplinaridade relativamente a este 
tema. 
• Construir materiais didáticos para uso na lecionação do tema. 
• Organizar estratégias de exploração dos materiais didáticos construídos. 
• Averiguar que profissionais ligados à segurança, saúde, ambiente, 
tecnologia poderão contribuir para o enriquecimento do processo de ensino 
e aprendizagem. 
• Implementar as estratégias em sala de aula/outros contextos.  
• Avaliar o impacto das estratégias concebidas. 
1.4 - Fases do estudo 
A seguir identificam-se as principais fases do estudo: 
 
 
1ª fase – Desenvolvimento de estratégias de ensino de orientação CTSA 
para o estudo do tema “Viver melhor na Terra” segundo as vertentes 
saúde, segurança e sustentabilidade no contexto das atuais orientações 
curriculares para o 3º ciclo do EB. 
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A conceção dos materiais terá em conta os 3 S (Saúde, Segurança e 
Sustentabilidade), os dois primeiros relativos ao contexto individual e a 
sustentabilidade numa perspetiva coletiva.  
Estes termos definem os vértices de um triângulo (Figura 2) que servirão 
de base à conceção do processo de ensino e aprendizagem. 
 
 
Figura 2 - Triangulo de referência 
 
A abordagem terá um carácter interdisciplinar. 
Áreas Curriculares / Disciplinas a envolver no projeto: Ciências Físico-
Químicas, TIC, História, Formação Cívica, Área de Projeto, Educação Visual, 
Educação Tecnológica e Oficina de Artes. 
 
 
 
 
Ao abordar o tema referido de acordo com as vertentes Saúde, Segurança 
e Sustentabilidade, o professor está sem dúvida perante um desafio. Há que 
pensar sobre os problemas, as ideias e os factos relacionados com o conceito de 
4ª fase – Implementação das estratégias de ensino em contexto de sala de 
aula/outros contextos  
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sustentabilidade. Assim, segundo Gayford (2001), o professor deverá ter em 
mente algumas linhas de orientação, nomeadamente: fazer notar aos alunos que 
a compreensão da noção de sustentabilidade depende de uma análise 
multifacetada à luz da ciência, da tecnologia, da cidadania, da cultura, etc. O 
aluno deve ser ajudado a perceber que nenhuma destas áreas só por si, encerra 
a solução de qualquer problema de educação para CTSA. 
Consoante as temáticas que se forem desenvolvendo, dever-se-á 
promover a colaboração entre os professores das diferentes disciplinas: não só 
como forma de potenciar as aprendizagens (e consequentemente envolver os 
alunos no processo), de modo a que os alunos adquiram mais eficazmente as 
respetivas competências, mas também de modo a que os professores se sintam 
estimulados nas suas práticas letivas, buscando sempre novas 
soluções/estratégias que potenciem também o seu desempenho como 
formadores. 
 
 
 
 
 
 
(Entre outros instrumentos serão administrados questionários a 
professores, alunos e profissionais colaboradores no âmbito da segurança 
rodoviária, da tecnologia e segurança ambiental). 
 
 
 
 
Recolha, tratamento e análise de dados. 
Análise e crítica de resultados. 
5ª fase – Avaliação do impacto das estratégias concebidas em contexto 
de sala de aula, bem como avaliar o impacto das estratégias 
desenvolvidas junto de peritos (profissionais colaboradores) e 
professores. 
6ª fase – Análise de dados e conclusões do estudo de investigação.  
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1.5 - Importância do estudo 
A ciência transformou e transforma o modo como pensamos o mundo em 
que vivemos, incluindo nós próprios.  
Os jovens ao adquirirem literacia científica, que compreende o 
conhecimento das principais descobertas científicas e tecnológicas, as respetivas 
implicações sociais, assim como as atitudes que propiciam essas descobertas, 
tornam-se cidadãos mais conscientes para tomar decisões, nomeadamente na 
promoção da sustentabilidade na Terra.     
No entanto, o conhecimento científico não se adquire simplesmente pela 
vivência de situações quotidianas pelos alunos, por muito úteis que estas sejam. 
Torna-se necessária uma intervenção planeada do professor, a quem cabe a 
responsabilidade de sistematizar os conhecimentos, de acordo com o nível etário 
dos alunos e o contexto da escola. 
O ensino da ciência no Ensino Básico visa proporcionar uma preparação 
inicial (que será aprofundada no Ensino Secundário), fornecendo aos alunos a 
possibilidade de: 
• Despertar a curiosidade acerca do mundo à sua volta e criar um 
sentimento de admiração, entusiasmo e interesse pela ciência; 
• Adquirir uma compreensão geral e alargada das ideias mais importantes e 
as estruturas explicativas da ciência, bem como dos procedimentos da 
investigação científica; 
• Questionar o comportamento humano, bem como o impacto da ciência e 
da tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em geral. 
• Dotar os cidadãos de uma objetiva informação científica para que possam 
em consciência tomar a melhor decisão em questões que digam respeito 
ao desenvolvimento sustentável do planeta. 
Aqui a escola tem a responsabilidade de proporcionar aos alunos uma 
imagem real da ciência, com as suas interligações à sociedade e tecnologia, e, 
por outro lado, estabelecer as bases científicas para que hoje e no futuro os 
nossos alunos possam fazer a melhor opção de entre as disponíveis no que diz 
respeito ao ambiente. 
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Com base nas respostas dos alunos é possível detetar o modo como os 
professores fazem a leitura das orientações curriculares. Cabe ao professor, fazer 
uma leitura atenta das mesmas, de modo a desenvolver, no processo de ensino e 
aprendizagem, temas com interesse para os alunos, que englobem os conteúdos 
propostos, e, assim, ir ao encontro de novas abordagens do ensino das Ciências, 
mais concretamente do ensino das Ciências Físico-Químicas. 
  A profissão de professor é complexa e requer uma permanente adaptação 
aos contextos de trabalho, bem como uma constante atualização científica, 
pedagógica e didática. Segundo Idália Sá-Chaves a docência, 
(…) tem uma praxis que lhe é própria e que se concretiza no ato pedagógico e 
tem subjacente um saber próprio que configura na sua matriz dimensões 
múltiplas, umas de carácter mais aberto e genérico, outras, porém, de absoluta 
especificidade e que, habitualmente, se designa como conhecimento profissional 
(2007, p. 48). 
O professor, através do ensino que implementa, deve proporcionar aos 
alunos condições para que estes possam transformar as suas «vidas em 
processos permanentes de aprendizagem» (Moran, 2007, p. 59) e possam ser 
cidadãos ativos e interventivos na resolução dos problemas que afetam a 
sociedade e o planeta Terra. 
1.6 - Estrutura da Dissertação 
O estudo apresentado nesta dissertação encontra-se organizado em 5 
capítulos para além da Bibliografia e Anexos. Passa-se a descrever 
sumariamente a informação contida:  
 Capítulo 1 – Introdução - Neste capítulo contextualiza-se o estudo 
desenvolvido na presente dissertação. São formulados o problema de 
investigação e os objetivos em que se baseia a dissertação. Apresentam-se ainda 
as fases do estudo e a importância do estudo. 
 Capítulo 2 – Enquadramento teórico do estudo - Apresenta-se uma 
síntese das leituras realizadas, referentes ao tema focado nesta investigação.  
Capítulo 3 – Enquadramento metodológico do estudo - Discute-se e 
fundamenta-se a metodologia adotada no desenvolvimento da investigação, 
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definida após reflexão sobre o problema e os objetivos de investigação. Os 
principais instrumentos de recolha de dados e o método de análise dos mesmos 
são aí também descritos. Destaca-se igualmente a conceção e implementação 
das estratégias de ensino e aprendizagem.  
 Capítulo 4 – Apresentação e análise de resultados - Apresentam-se os 
resultados obtidos a partir dos vários instrumentos de recolha de dados 
administrados sendo comentada a respetiva análise.  
 Capítulo 5 – Considerações finais - Neste capítulo apresentam-se as 
principais conclusões do estudo, as limitações do mesmo, tanto ao nível da 
metodologia utilizada na investigação como no que respeita ao contexto em que 
decorreu o estudo. São focadas possíveis implicações do estudo ao nível do 
processo de ensino e aprendizagem da Física, bem como propostas de 
investigação futura. 
 Bibliografia - Apresenta-se a listagem das obras e dos artigos citados e/ou 
consultados bem como a legislação fundamental. 
 Anexos - Contêm os questionários administrados aos vários intervenientes 
no estudo e o material que se utilizou para avaliar as atividades realizada durante 
a implementação da estratégia de ensino e aprendizagem. 
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Capitulo 2 – Enquadramento teórico do estudo 
2.1 – Introdução 
A revisão de literatura constitui um marco teórico que expõe e analisa as 
teorias ou grupos de teorias que servem de fundamento para explicar os 
antecedentes e interpretar os resultados da investigação (Arnald et al., 1992). 
Neste capítulo pretende-se fundamentar e enquadrar o trabalho efetuado 
em três áreas distintas.  
Faz-se uma abordagem às orientações curriculares para o 3º CEB para o 
tema organizador “Viver melhor na Terra”, bem como se referem as competências 
a desenvolver, metas de aprendizagem e metas curriculares. Mencionam-se as 
perspetivas para o ensino e aprendizagem das Ciências. Aborda-se ainda a 
educação não formal, importante para o desenvolvimento global do aluno, dando 
ênfase aos clubes de ciência.  
Destaca-se a educação para a sustentabilidade, dando primazia à 
educação para a saúde. Neste contexto, opta-se por falar do automóvel como 
meio de transporte usado pelos alunos e que implica falar nos respetivos meios 
de segurança a ele inerentes.   
Por fim menciona-se o estado da arte, fazendo referência a estudos que 
abordem perspetivas similares ao presente trabalho de investigação, no entanto 
nenhum deles apresenta todas as vertentes que aqui se destacam. 
 
2.2 – A Educação em ciências no início do século XXI em Portugal 
2.2.1 - As orientações curriculares para o 3º ciclo do ensino básico no que 
diz respeito ao tema orientador “Viver melhor na Terra” 
As orientações curriculares são entendidas como o conjunto de 
aprendizagens e competências que integram conhecimentos, capacidades, 
atitudes e valores a desenvolver pelos alunos ao longo de toda a escolaridade, de 
acordo com os objetivos consagrados na Lei de Bases do Sistema Educativo. Os 
documentos de orientação curricular de 2001 incluem a definição de 
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competências transversais e de competências essenciais para cada área 
curricular e para cada disciplina, que devem ser desenvolvidas pelos alunos ao 
longo de cada ciclo e nível de ensino. A opção pelo termo orientações curriculares 
em vez de programas insere-se no conceito de flexibilização curricular, tentando 
assim que o currículo formal possa dar lugar a decisões curriculares que 
impliquem estratégias de ensino e aprendizagem diversificadas e diferenciadas.  
Estas orientações para a área das Ciências Físico-Químicas no 3º ciclo no 
que concerne ao tema organizador “Viver melhor na Terra”, pretendem que os 
alunos desenvolvam competências, aprendendo a: 
• Reconhecer a necessidade de desenvolver hábitos de vida saudáveis e de 
segurança; 
• Reconhecer a necessidade de uma análise critica face às questões éticas 
de algumas aplicações científicas e tecnológicas; 
• Conhecer as normas de segurança de trânsito rodoviário e na utilização de 
materiais e equipamentos; 
• Compreender como a Ciência e a Tecnologia têm contribuído para a 
melhoria da qualidade de vida; 
• Reconhecer o contributo da Química para a qualidade de vida, quer na 
explicação das propriedades dos materiais que nos rodeiam, quer na 
produção de novos materiais; 
• Compreender como a sociedade pode condicionar o rumo dos avanços 
científicos e tecnológicos; 
• Compreender os conceitos essenciais relacionados com a saúde, utilização 
de recursos e proteção ambiental que devem fundamentar a ação humana 
individual e coletiva e a importância da tomada de decisão face a assuntos 
que preocupam as sociedades; 
• Valorizar as atitudes de segurança e de prevenção como condição 
essencial em diversos aspetos relacionados com a qualidade de vida. 
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De seguida referem-se os subtemas a desenvolver no tema organizador 
“Viver melhor na Terra” no âmbito da disciplina de Ciências Físico-Químicas: 
 
 
 Subtemas a desenvolver 
 
• Em Trânsito 
Segurança e prevenção 
Movimento e forças 
• Sistemas elétricos e eletrónicos 
Circuitos elétricos 
Eletromagnetismo 
Circuitos eletrónicos e aplicações da eletrónica 
• Classificação dos materiais 
Propriedades dos materiais a Tabela Periódica dos elementos 
Estrutura atómica 
Ligação química 
 
 
Conteúdos subjacentes a cada subtema 
A seguir apresentam-se os conteúdos de Física/Química que estão 
subjacentes ao texto normativo das Orientações Curriculares. Deste modo, pode-
se facilmente identificar os seguintes conteúdos objeto de ensino:  
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Subtema: Em trânsito 
 
1 
Principais causas de acidentes devidos a falha 
humana 
Principais causas de acidentes rodoviários 
Como prevenir acidentes rodoviários 
Segurança prevenção e qualidade de vida 
Distância de segurança rodoviária. 
2 
Tempo de reação do condutor e tempo de 
travagem 
Distância de reação e distância de travagem 
O papel dos cintos de segurança e dos 
capacetes 
Algumas características de um automóvel 
seguro. 
3 
Repouso e movimento 
Referencial e trajetória 
Movimentos retilíneos e curvilíneos 
Distância percorrida 
Deslocamento 
4 
Distinção entre rapidez meia e velocidade 
Grandezas físicas escalares e vetoriais 
Unidade SI de rapidez média e velocidade 
Conceito de aceleração média 
Unidade SI de aceleração 
5 
Movimentos retilíneos e curvilíneos 
Movimento uniforme 
Movimento retilíneo uniforme 
Gráfico posição-tempo para o movimento 
retilíneo uniforme 
Gráfico velocidade-tempo para o movimento 
retilíneo uniforme 
6 
Movimento retilíneo uniformemente variado. 
Gráfico posição-tempo, velocidade-tempo e 
aceleração-tempo para o movimento 
retilíneo uniformemente variado.  
7 
Conceito de força 
Elementos que caracterizam uma força 
Efeitos das forças nos corpos 
Resultante de um sistema de forças 
Conceito de par acção-reacção 
Forças de atrito 
Atrito de escorregamento e atrito de rolamento 
Fatores de que dependem as forças de atrito.  
8 
Conceito de inércia 
Lei da Inércia 
Lei fundamental da dinâmica 
Movimento de um corpo em queda livre 
Conceito de pressão 
Conceito de impulsão 
Peso real e peso aparente de um corpo 
Lei de Arquimedes. 
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Subtema: Sistemas elétricos e eletrónicos 
 
1 
Circuito elétrico 
Componentes de um circuito elétrico 
Fonte de energia elétrica 
Recetores de energia elétrica 
Associação em série e em paralelo. 
 
2 
Conceito de corrente elétrica 
Portadores de carga elétrica nos metais, 
ligas metálicas e grafite e nas soluções boas 
condutoras. 
Geradores elétricos ou fontes de energia. 
Corrente elétrica contínua ou alternada. 
3 
 
Diferença de potencial elétrico. 
Unidade SI de diferença de potencial elétrico. 
Associação de pilhas em série. 
Diferença de potencial em circuitos com 
lâmpadas associadas em série e com 
lâmpadas associadas em paralelo 
4 
 
Intensidade da corrente elétrica. 
Unidade SI de intensidade de corrente. 
Intensidade da corrente em circuitos com 
lâmpadas associadas em paralelo. 
 
5 
 
Resistência elétrica e unidade SI. 
Lei de Ohm. 
Variação da resistência com: a área de secção 
recta do condutor; comprimento do condutor; 
natureza do material. 
Efeito químico, magnético e térmico da corrente 
elétrica. 
6 
 
Potência elétrica de um aparelho. 
Unidade SI de potência. 
Brilho de uma lâmpada e sua potência. 
Cálculo da energia elétrica que um aparelho 
“consome”. 
Circuitos com motores elétricos. 
7 
 
Íman 
Campo magnético criado por um íman 
Campo magnético criado por uma corrente 
elétrica 
Eletroímanes e suas aplicações 
Corrente elétrica induzida e alternada 
Gerador eletroquímico 
Dínamos, alternadores e transformadores 
Transporte e distribuição da energia elétrica 
8 
 
Circuito eletrónico. 
Características dos diferentes componentes 
eletrónicos. 
Funções dos diferentes componentes 
eletrónicos. 
Importância da eletrónica nas comunicações. 
Aplicações de alguns componentes 
eletrónicos. 
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Subtema: Classificação dos materiais 
1 
Evolução histórica da tabela periódica. 
A tabela periódica de Mendeleiev. 
A tabela periódica atual. 
A organização da tabela periódica. 
Propriedades físicas dos metais e dos não-metais. 
Semelhanças nas propriedades químicas dos metais 
alcalinos. 
Comportamento químico do lítio, do sódio e do 
potássio perante a água. 
Reações de combustão do lítio, do sódio e do 
potássio. 
2 
Reações dos óxidos e metais alcalinos com a 
água. 
Semelhanças nas propriedades químicas dos 
metais alcalino-terrosos. 
Comparação da reatividade dos metais alcalinos e 
alcalino-terrosos. 
Semelhanças nas propriedades químicas dos 
halogéneos. 
Reação dos halogéneos com os metais alcalinos e 
metais alcalino-terrosos. 
Reação dos halogéneos com o hidrogénio. 
Óxidos metálicos e óxidos não-metálicos. 
3 
Constituição do átomo 
Número atómico 
Número de massa 
Isótopos; Modelo atómico atual; Conceito de orbital. 
4 
Evolução da estrutura atómica. 
Modelos atómicos 
Modelo atómico atual 
Massa atómica 
Massa dos protões, neutrões e eletrões. 
5 
Tamanho dos átomos. 
Níveis de energia  
Distribuição dos eletrões nos átomos por níveis de 
energia. 
Distribuição eletrónica nos átomos e nos iões. 
Partículas isoeletrónicas. 
Átomos que têm tendência a formar catiões e átomos 
que têm tendência a formar aniões. 
6 
Estrutura atómica dos elementos e organização da 
Tabela Periódica. 
Regularidades encontradas nos elementos de um 
grupo. 
Semelhança de propriedades das substâncias 
elementares de um mesmo grupo 
Variação da reatividade dos metais alcalinos e 
alcalino-terrosos ao longo do grupo. 
7 
Ligação química 
Tipos de ligações químicas 
Ligação covalente nas substâncias moleculares 
Ligação covalente simples, dupla e tripla. 
Ligações apolares e polares. 
Ligações covalentes entre átomos carbono 
Ligação iónica, ligação metálica 
Propriedades das substâncias moleculares, 
covalentes,  
Ligações iónicas e metálicas. 
8 
Compostos de carbono. 
Importância dos compostos de carbono. 
Hidrocarbonetos. 
Hidrocarbonetos saturados de cadeia aberta. 
Hidrocarbonetos de cadeia fechada. 
Compostos simples de carbono 
Famílias de compostos orgânicos. 
Álcoois, cetonas e ácidos carboxílicos. 
Principais nutrientes que s alimentos fornecem. 
Proteínas, hidratos de carbono, lípidos.  
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2.2.1.1 - As competências a desenvolver 
A noção de competência surge na década de 90 do século XX e foi 
introduzida nos sistemas escolares de vários países (desde a Europa à América 
do Norte e Norte de África). Esta relaciona-se com o processo de ativar recursos 
(conhecimentos, capacidades e estratégias) em vários tipos de situações, 
existindo uma necessidade por parte do aluno de mobilizar diversos saberes para 
a sua resolução, desenvolvendo deste modo uma autonomia em relação ao uso 
do saber. Para Perrenoud (2001), a competência é uma mais-valia (capacidade 
para resolver problemas, construir estratégias, tomar decisões). 
Sobre a noção de competência o pedagogo dos nossos dias, Jonnaert 
(2003) refere que é uma tarefa executada por uma pessoa ou por um grupo de 
pessoas, que integra saberes, saber-estar, saber-fazer ou saber-tornar-se numa 
situação dada; uma competência é sempre contextualizada numa situação 
precisa e está sempre dependente da representação que a pessoa faz da 
situação.  
Conforme se verifica, neste conceito estão presentes três componentes 
comuns: 
• Os saberes; 
• As capacidades; 
• As situações – problema. 
Por saberes entende-se os conteúdos, os recursos, os conhecimentos. 
Muitos dos saberes são disciplinares e outros são não disciplinares. 
As capacidades relacionam-se com as aptidões de saber-fazer (por 
exemplo, analisar, comparar, discriminar), de saber-estar (por exemplo, participar 
interessar-se) de saber tonar-se (por exemplo, planificar, adaptar-se). 
A situação-problema relaciona-se com a resolução de dificuldades ou de 
questões apresentadas em contexto. Estas dificuldades ou questões são de 
vários âmbitos – dúvidas, contradições, provocações, trabalhos de investigação, 
trabalhos de projeto.  
Um aspeto inovador da atual reorganização curricular foi a organização do 
ensino com o propósito de desenvolver um conjunto de competências gerais e 
específicas de cada área disciplinar. 
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Assim, o desenvolvimento de um grupo de competências que se inserem 
em diferentes domínios, tais como o conhecimento (substantivo, processual ou 
metodológico e epistemológico), o raciocínio, a comunicação e as atitudes, é 
essencial para a literacia científica. Atingir o objetivo da literacia científica implica 
que os alunos saibam mobilizar conhecimentos científicos, bem como 
capacidades que ajudem a pensar que lhes permitam descodificar informação e 
lidar com problemas/situações em contexto real. 
As competências devem ser desenvolvidas transversalmente e em 
simultâneo, na implementação de experiências educativas. 
A seguir apontam-se as competências essenciais para a literacia científica 
a desenvolver durante o 3º ciclo do ensino básico (ME-DEB, 2001): 
• Competências no domínio do conhecimento: 
Conhecimento substantivo: que se traduz no conhecimento científico 
propriamente dito; 
Conhecimento processual: conhecimento que se relaciona com o 
processo pelo qual se constrói o conhecimento; 
Conhecimento epistemológico: refere-se ao conhecimento de 
descobertas de cientistas com êxitos e fracassos e com a influência da 
sociedade sobre a ciência; 
• Competências no domínio do raciocínio: traduzem-se de um modo 
geral no pensamento crítico; 
• Competências no domínio da comunicação: traduzem-se na 
capacidade de argumentação, na defesa e exposição de ideias; poder 
de análise e de síntese;  
• Competências no domínio de atitudes: diz respeito à implementação 
de atitudes inerentes ao trabalho em ciência, como por exemplo a 
curiosidade, a perseverança e a seriedade no trabalho. 
Elaborar materiais didáticos que contribuam de alguma forma para o 
desenvolvimento destas competências constitui também um dos objetivos deste 
trabalho. Contudo, é de realçar que nem todas elas irão ser desenvolvidas em 
cada momento, pois o que se pretende é que estas sejam alcançadas 
globalmente no final do 3º ciclo do ensino básico (9º ano de escolaridade).  
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De seguida transcrevem-se as competências gerais que os alunos deviam 
adquirir ao longo do Ensino Básico (ME-DEB, 2001): 
• Mobilizar saberes culturais, científicos e tecnológicos para compreender a 
realidade e para abordar situações do quotidiano; 
• Usar adequadamente linguagens das diferentes áreas do saber cultural, 
científico e tecnológico para as expressar; 
• Usar corretamente a língua portuguesa para comunicar de forma adequada 
e para reestruturar o pensamento próprio; 
• Usar línguas estrangeiras para comunicar adequadamente em situações 
do quotidiano e para apropriação de informação; 
• Adotar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem 
adequadas aos objetivos visados; 
• Pesquisar, selecionar e organizar informação para a utilizar em 
conhecimento mobilizável; 
• Adotar estratégias adequadas à resolução de problemas e à tomada de 
decisões; 
• Realizar atividades de forma autónoma, responsável e criativa; 
• Cooperar com os outros em tarefas e projetos comuns; 
Relacionar harmoniosamente o corpo com o espaço, numa perspetiva pessoal e 
interpessoal promotora da saúde e qualidade de vida. 
2.2.1.2 - As metas de aprendizagem 
Em Dezembro de 2009, surge o Projeto “Metas de Aprendizagem” 
insere-se na Estratégia Global de Desenvolvimento do Currículo Nacional 
delineada pelo Ministério da Educação. Consiste na conceção de 
referentes de gestão curricular para cada disciplina ou área disciplinar, 
em cada ciclo de ensino, desenvolvidos na sua sequência por anos de 
escolaridade, incluindo ainda metas finais para a Educação Pré-escolar. 
Estes referentes são passíveis de ajustamentos no quadro da autonomia 
de cada escola ou agrupamento de escolas. Traduzem-se na identificação 
das competências e desempenhos esperados dos alunos, no 
entendimento que tais competências e desempenhos evidenciam a efetiva 
Capitulo 2 – Enquadramento teórico do estudo 
24 
 
concretização das aprendizagens em cada área ou disciplina e também 
as aprendizagens transversais preconizadas nos documentos curriculares 
de referência (Currículo Nacional ou Orientações Curriculares para a 
Educação Pré-Escolar, e Programa ou Orientações Programáticas da 
Disciplina ou Área Disciplinar). 
As Metas de Aprendizagem constituem, assim, instrumentos de 
apoio à gestão do currículo, e são disponibilizadas para serem utilizadas 
voluntária e livremente pelos professores no seu trabalho quotidiano. Não 
sendo documentos normativos, pretende-se que o seu uso efetivo decorra 
do reconhecimento da sua utilidade prática por parte dos professores, dos 
alunos e das famílias. 
O projeto prevê o seu desenvolvimento em quatro fases, até 2013, 
envolvendo a elaboração de metas por equipas de peritos e o 
acompanhamento da sua utilização em escolas por equipas de 
consultores curriculares. A sua operacionalização foi objeto de um 
contrato firmado entre o Ministério da Educação, através da Direção Geral 
da Inovação e Desenvolvimento Curricular (DGIDC) e o Instituto de 
Educação da Universidade de Lisboa. No âmbito deste contrato, foi 
constituída uma equipa central, coordenada por Natércio Afonso, e 
responsável pela conceção, organização e coordenação do projeto. 
As Metas de Aprendizagem de Ciências pretendem traduzir e enunciar as 
aprendizagens que os alunos devem ser capazes de alcançar e de evidenciar, de 
forma explícita, no final de cada um dos três Ciclos da Escolaridade Básica. Na 
construção dos enunciados das Metas teve-se em conta a caracterização das 
disciplinas curriculares envolvidas, bem como os princípios organizadores do 
Currículo Nacional do Ensino Básico – Competências Essenciais (ME-DEB, 2001) 
e ainda os Programas das respetivas áreas disciplinares e disciplinas. No entanto 
estas metas não chegaram a entrar em vigor pois em 2011 foi revogado o 
documento sobre Competências Essenciais pelo Despacho nº 17169/2011 DR nº 
245, série II de 2011-12-23. 
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2.2.1.3 - As metas curriculares 
As metas curriculares são uma iniciativa do Ministério da Educação e 
Ciência, surgindo na sequência da revogação do documento “Currículo Nacional 
do Ensino Básico – Competências Essenciais” (Despacho n.º 17169/2011, de 23 
de dezembro). Conjuntamente com os atuais Programas de cada disciplina, as 
metas constituem as referências fundamentais para o desenvolvimento do ensino: 
nelas se clarifica o que nos Programas se deve eleger como prioridade, definindo 
os conhecimentos a adquirir e as capacidades a desenvolver pelos alunos nos 
diferentes anos de escolaridade (cf. Despacho n.º 5306/2012, de 18 de abril). 
A elaboração das metas fundamentou-se em bases e estudos científicos e 
teve em conta as que têm sido estabelecidas em países com bons níveis de 
desempenho. Neste contexto, as metas que agora se apresentam referem-se 
àquilo que pode ser considerado como a aprendizagem essencial a realizar pelos 
alunos em cada disciplina, por ano de escolaridade, ou, quando isso se justifique, 
por ciclo, realçando o que nos atuais Programas deve ser objeto de ensino, 
representando um documento normativo de progressiva utilização obrigatória, por 
parte dos professores. 
Como princípios orientadores estabeleceu-se que, sendo específicas de 
cada área disciplinar, as metas deveriam identificar os desempenhos que 
traduzem os conhecimentos a adquirir e as capacidades que se querem ver 
desenvolvidas, respeitando a ordem de progressão da sua aquisição. Houve a 
preocupação de as formular de forma clara e precisa de modo a que os 
professores saibam exatamente o que se pretende que o aluno aprenda. 
Este documento atualmente em vigor (exceto para o 9º ano) representa um 
meio privilegiado de apoio à planificação e à organização do ensino, constituindo 
assim um referencial para a avaliação interna e externa. 
Este projeto traduz o fundamental da aprendizagem que os alunos devem 
alcançar, pelo que os professores poderão ir além do que aqui está assinalado. 
Embora se tenha estabelecido uma sequência de domínios, objetivos e 
descritores, procurando respeitar práticas letivas consolidadas, para cumprir os 
mesmos objetivos poder-se-á naturalmente optar por uma outra ordem. Na 
tradição de boas práticas letivas, os conteúdos deverão ser adaptados, sempre 
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que possível, numa perspetiva de ligação com a sociedade, que tão transformada 
tem sido pela ciência e pela tecnologia, e com o dia-a-dia dos alunos. 
A seguir apresenta-se, antes da descrição das metas curriculares para o 9º ano:  
• uma tabela (Tabela 1) com os domínios e subdomínios, por ano de 
escolaridade;  
• uma tabela (Tabela 2) descrevendo o desempenho pretendido ao usarem-se 
certos verbos em alguns descritores («identificar», «justificar», «indicar», etc.), 
sendo óbvio o que se pretende com outros. 
 
Tabela 1 - Domínios e subdomínios por ano de escolaridade 
Ano Domínio Subdomínio
Universo
Sistema solar
Distâncias no Universo
A Terra, a Lua e forças gravíticas
Constituição do mundo material
Substâncias e misturas
Transformações físicas e químicas
Propriedades físicas e químicas dos materiais
Separação das substâncias de uma mistura
Energia Fontes de energia e transferências de energia
Explicação e representação de reações químicas
Tipos de reações químicas
Velocidade das reações químicas
Produção e propagação do som
Som e ondas
Atributos do som e sua deteção pelo ser humano
Fenómenos acústicos
Ondas de luz e sua propagação
Fenómenos óticos
Movimentos na Terra
Forças e movimentos
Forças, movimentos e energia
Forças e fluídos
Corrente elétrica e circuitos elétricos 
Efeitos da corrente elétrica e energia elétrica
Estrutura atómica
Propriedades dos materiais e Tabela periódica
Ligação química
Movimentos e forças
Eletricidade
Classificação dos materiais
9º
Espaço
7º
Materiais
8º
Reações químicas
Som
Luz
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Tabela 2 - Desempenho pretendido ao usar determinados verbos 
 
 
 
 
 
Aplicar O aluno utiliza conceitos ou leis na explicação de um dado fenómeno, ou
relações matemáticas para calcular valores de grandezas.
Associar O aluno faz corresponder uma designação a um fenómeno, corpo,propriedade, conceito ou lei.
Caracterizar O aluno apresenta características de um fenómeno, corpo ou conceito.
Classificar / Selecionar O aluno recorre a critérios, definições ou propriedades para classificar ou
selecionar
Concluir
O aluno deduz uma ideia com base em resultados obtidos em atividades
laboratoriais/experimentais, ou na análise de informação fornecida ou
pesquisada por si (textos, tabelas, esquemas, gráficos, etc.), reconhecendo
propriedades conhecidas ou aplicando conceitos e leis-
Definir O aluno apresenta uma definição de um fenómeno, de um conceito ou de uma grandeza
Descrever
O aluno apresenta uma descrição de um fenómeno (identificando resultados
ou propriedades observadas), de um corpo ou corpúsculo, de uma
experiência (identificando procedimentos, materiais e resultados) ou de um
dispositivo laboratorial.
Determinar O aluno utiliza critérios ou expressões matemáticas que traduzem conceitos
ou leis.
Distinguir O aluno apresenta características que diferenciam fenómenos, corpos ou
conceitos.
Explicar O aluno recorre a propriedades, conceitos ou leis para dar uma explicação.
Identificar
O aluno reconhece um fenómeno, um nome, um instrumento, um corpo ou
corpúsculo, uma propriedade, um símbolo, uma regra, um procedimento, um
conceito ou uma lei.
Indicar O aluno faz uma afirmação sem que tenha de fornecer uma justificação.
Interpretar O aluno utiliza conceitos ou leis, ou estabelece relações recorrendo a dadosfornecidos (textos, tabelas, esquemas, gráficos), para chegar a um resultado.
Justificar
O aluno fundamenta uma afirmação recorrendo a propriedades, modelos,
conceitos ou leis, com base em informação fornecida (textos, tabelas,
esquemas, gráficos) ou pesquisada por si.
Ordenar O aluno estabelece uma sequência de etapas ou uma ordem entre valores
numéricos.
Relacionar
O aluno estabelece relações entre fenómenos encontrando semelhanças ou
diferenças, ou relações numéricas (igual, maior ou menor) entre valores da
mesma grandeza, ou relações entre grandezas.
Representar O aluno utiliza esquemas ou linguagem simbólica mostrando o domínio de um
conceito ou o conhecimento de um fenómeno.
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Descrição das metas curriculares 
 MOVIMENTOS E FORÇAS 
 
Movimentos na Terra  
 
1. Compreender movimentos no dia-a-dia, descrevendo-os por meio de 
grandezas físicas.  
1.1 Concluir que a indicação da posição de um corpo exige um referencial.  
1.2 Distinguir movimento do repouso e concluir que estes conceitos são relativos.  
1.3 Definir trajetória de um corpo e classificá-la em retilínea ou curvilínea.  
1.4 Distinguir instante de intervalo de tempo e determinar intervalos de tempos.  
1.5 Definir distância percorrida (espaço percorrido) como o comprimento da 
trajetória, entre duas posições, em movimentos retilíneos ou curvilíneos sem 
inversão de sentido.  
1.6 Definir a posição como a abcissa em relação à origem do referencial.  
1.7 Distinguir, para movimentos retilíneos, posição de um corpo num certo 
instante da distância percorrida num certo intervalo de tempo.  
1.8 Interpretar gráficos posição-tempo para trajetórias retilíneas com movimentos 
realizados no sentido positivo, podendo a origem das posições coincidir ou não 
com a posição no instante inicial.  
1.9 Concluir que um gráfico posição-tempo não contém informação sobre a 
trajetória de um corpo.  
1.10 Medir posições e tempos em movimentos reais, de trajetória retilínea sem 
inversão do sentido, e interpretar gráficos posição-tempo assim obtidos.  
1.11 Definir rapidez média, indicar a respetiva unidade SI e aplicar a definição em 
movimentos com trajetórias retilíneas ou curvilíneas, incluindo a conversão de 
unidades.  
1.12 Caracterizar a velocidade num dado instante por um vetor, com o sentido do 
movimento, direção tangente à trajetória e valor, que traduz a rapidez com que o 
corpo se move, e indicar a sua unidade SI.  
1.13 Indicar que o valor da velocidade pode ser medido com um velocímetro.  
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1.14 Classificar movimentos retilíneos no sentido positivo em uniformes, 
acelerados ou retardados a partir dos valores da velocidade, da sua 
representação vetorial ou ainda de gráficos velocidade-tempo.  
1.15 Concluir que as mudanças da direção da velocidade ou do seu valor 
implicam uma variação na velocidade.  
1.16 Definir aceleração média, indicar a respetiva unidade SI, e representá-la por 
um vetor, para movimentos retilíneos sem inversão de sentido.  
1.17 Relacionar para movimentos retilíneos acelerados e retardados, realizados 
num certo intervalo de tempo, os sentidos dos vetores aceleração média e 
velocidade ao longo desse intervalo.  
1.18 Determinar valores da aceleração média, para movimentos retilíneos no 
sentido positivo, a partir de valores de velocidade e intervalos de tempo, ou de 
gráficos velocidade-tempo, e resolver problemas que usem esta grandeza.  
1.19 Concluir que, num movimento retilíneo acelerado ou retardado, existe 
aceleração num dado instante, sendo o valor da aceleração, se esta for 
constante, igual ao da aceleração média.  
1.20 Distinguir movimentos retilíneos uniformemente variados (acelerados ou 
retardados) e identificá-los em gráficos velocidade-tempo.  
1.21 Determinar distâncias percorridas usando um gráfico velocidade-tempo para 
movimentos retilíneos, no sentido positivo, uniformes e uniformemente variados.  
1.22 Concluir que os limites de velocidade rodoviária, embora sejam 
apresentados em km/h, se referem à velocidade e não à rapidez média.  
1.23 Distinguir, numa travagem de um veículo, tempo de reação de tempo de 
travagem, indicando os fatores de que depende cada um deles.  
1.24 Determinar distâncias de reação, de travagem e de segurança, a partir de 
gráficos velocidade-tempo, indicando os fatores de que dependem.  
 
Forças e movimentos  
 
2. Compreender a ação das forças, prever os seus efeitos usando as leis da 
dinâmica de Newton e aplicar essas leis na interpretação de movimentos e na 
segurança rodoviária.  
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2.1 Representar uma força por um vetor, caracterizá-la pela direção, sentido e 
intensidade, indicar a unidade SI e medi-la com um dinamómetro.  
2.2 Identificar as forças como o resultado da interação entre corpos, concluindo 
que atuam sempre aos pares, em corpos diferentes, enunciar a lei da ação-
reação (3.ª lei de Newton) e identificar pares ação-reação.  
2.3 Definir resultante das forças e determinar a sua intensidade em sistemas de 
forças com a mesma direção (sentidos iguais ou opostos) ou com direções 
perpendiculares.  
2.4 Interpretar a lei fundamental da dinâmica (2.ª lei de Newton), relacionando a 
direção e o sentido da resultante das forças e da aceleração e identificando a 
proporcionalidade direta entre os valores destas grandezas.  
2.5 Associar a inércia de um corpo à sua massa e concluir que corpos com 
diferentes massas têm diferentes acelerações sob a ação de forças de igual 
intensidade.  
2.6 Concluir, com base na lei fundamental da dinâmica, que a constante de 
proporcionalidade entre peso e massa é a aceleração gravítica e utilizar essa 
relação no cálculo do peso a partir da massa.  
2.7 Aplicar a lei fundamental da dinâmica em movimentos retilíneos (uniformes, 
uniformemente acelerados ou uniformemente retardados).  
2.8 Interpretar a lei da inércia (1.ª lei de Newton).  
2.9 Identificar as forças sobre um veículo que colide e usar a lei fundamental da 
dinâmica no cálculo da força média que o obstáculo exerce sobre ele.  
2.10 Justificar a utilização de apoios de cabeça, cintos de segurança, airbags, 
capacetes e materiais deformáveis nos veículos com base nas leis da dinâmica.  
2.11 Definir pressão, indicar a sua unidade SI, determinar valores de pressões e 
interpretar situações do dia-a-dia com base na sua definição, designadamente 
nos cintos de segurança.  
2.12 Definir a força de atrito como a força que se opõe ao deslizamento ou à 
tendência para esse movimento, que resulta da interação do corpo com a 
superfície em contacto, e representá-la por um vetor num deslizamento.  
2.13 Dar exemplos de situações do dia-a-dia em que se manifestam forças de 
atrito, avaliar se são úteis ou prejudiciais, assim como o uso de superfícies 
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rugosas ou superfícies polidas e lubrificadas, justificando a obrigatoriedade da 
utilização de pneus em bom estado.  
2.14 Concluir que um corpo em movimento no ar está sujeito a uma força de 
resistência que se opõe ao movimento.  
 
Forças, movimentos e energia  
 
3. Compreender que existem dois tipos fundamentais de energia, podendo um 
transformar-se no outro, e que a energia se pode transferir entre sistemas por 
ação de forças.  
3.1 Indicar que as manifestações de energia se reduzem a dois tipos 
fundamentais: energia cinética e energia potencial.  
3.2 Indicar de que fatores depende a energia cinética de um corpo e estabelecer 
relações entre valores dessa grandeza para corpos com igual massa e diferente 
velocidade ou com igual velocidade e diferente massa.  
3.3 Indicar de que fatores depende a energia potencial gravítica de um corpo e 
estabelecer relações entre valores dessa grandeza para corpos com igual massa 
colocados a alturas diferentes do solo ou colocados a igual altura e com massas 
diferentes.  
3.4 Concluir que as várias formas de energia usadas no dia-a-dia, cujos nomes 
dependem da respetiva fonte ou manifestações, se reduzem aos dois tipos 
fundamentais.  
3.5 Identificar os tipos fundamentais de energia de um corpo ao longo da sua 
trajetória, quando é deixado cair ou quando é lançado para cima na vertical, 
relacionar os respetivos valores e concluir que o aumento de um tipo de energia 
se faz à custa da diminuição de outro (transformação da energia potencial 
gravítica em cinética e vice-versa), sendo a soma das duas energias constante, 
se se desprezar a resistência do ar.  
3.6 Concluir que é possível transferir energia entre sistemas através da atuação 
de forças e designar esse processo de transferência de energia por trabalho.  
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Forças e fluídos  
 
4. Compreender situações de flutuação ou afundamento de corpos em fluidos.  
4.1 Indicar que um fluido é um material que flui: líquido ou gás.  
4.2 Concluir, com base nas leis de Newton, que existe uma força vertical dirigida 
para cima sobre um corpo quando este flutua num fluido (impulsão) e medir o 
valor registado num dinamómetro quando um corpo nele suspenso é imerso num 
líquido.  
4.3 Verificar a lei de Arquimedes numa atividade laboratorial e aplicar essa lei em 
situações do dia-a-dia. 4.4 Determinar a intensidade da impulsão a partir da 
massa ou do volume de líquido deslocado (usando a definição de massa 
volúmica) quando um corpo é nele imerso.  
4.5 Relacionar as intensidades do peso e da impulsão em situações de flutuação 
ou de afundamento de um corpo.  
4.6 Identificar os fatores de que depende a intensidade da impulsão e interpretar 
situações de flutuação ou de afundamento com base nesses fatores.  
 
 ELETRICIDADE  
 
Corrente elétrica e circuitos elétricos  
 
1. Compreender fenómenos elétricos do dia-a-dia, descrevendo-os por meio de 
grandezas físicas, e aplicar esse conhecimento na montagem de circuitos 
elétricos simples (de corrente contínua), medindo essas grandezas.  
1.1 Dar exemplos do dia-a-dia que mostrem o uso da eletricidade e da energia 
elétrica.  
1.2 Associar a corrente elétrica a um movimento orientado de partículas com 
carga elétrica (eletrões ou iões) através de um meio condutor.  
1.3 Dar exemplos de bons e maus condutores (isoladores) elétricos.  
1.4 Distinguir circuito fechado de circuito aberto.  
1.5 Indicar o sentido convencional da corrente e o sentido do movimento dos 
eletrões num circuito.  
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1.6 Identificar componentes elétricos, num circuito ou num esquema, pelos 
respetivos símbolos e esquematizar e montar um circuito elétrico simples.  
1.7 Definir tensão (ou diferença de potencial) entre dois pontos, exprimi-la em V 
(unidade SI), mV ou kV, e identificar o gerador como o componente elétrico que 
cria tensão num circuito.  
1.8 Descrever a constituição do primeiro gerador eletroquímico: a pilha de Volta.  
1.9 Indicar que a corrente elétrica num circuito exige uma tensão, que é fornecida 
por uma fonte de tensão (gerador).  
1.10 Identificar o voltímetro como o aparelho que mede tensões, instalá-lo num 
circuito escolhendo escalas adequadas, e medir tensões.  
1.11 Definir a grandeza corrente elétrica e exprimi-la em A (unidade SI), mA ou 
kA.  
1.12 Identificar o amperímetro como o aparelho que mede a corrente elétrica, 
instalá-lo num circuito escolhendo escalas adequadas e medir correntes elétricas.  
1.13 Representar e construir circuitos com associações de lâmpadas em série e 
paralelo, indicando como varia a tensão e a corrente elétrica.  
1.14 Ligar pilhas em série e indicar a finalidade dessa associação.  
1.15 Definir resistência elétrica e exprimir valores de resistência em Ω (unidade 
SI), mΩ ou kΩ.  
1.16 Medir a resistência de um condutor diretamente com um ohmímetro ou 
indiretamente com um voltímetro e um amperímetro.  
1.17 Concluir que, para uma tensão constante, a corrente elétrica é inversamente 
proporcional à resistência do condutor.  
1.18 Enunciar a lei de Ohm e aplicá-la, identificando condutores óhmicos e não 
óhmicos.  
1.19 Associar um reóstato a um componente elétrico com resistência variável.  
 
Efeitos da corrente elétrica e energia elétrica  
 
2. Conhecer e compreender os efeitos da corrente elétrica, relacionando-a com a 
energia, e aplicar esse conhecimento.  
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2.1 Descrever os efeitos térmicos (efeito Joule), químico e magnético da corrente 
elétrica e dar exemplos de situações em que eles se verifiquem.  
2.2 Indicar que os recetores elétricos, quando sujeitos a uma tensão de 
referência, se caracterizam pela sua potência, que é a energia transferida por 
unidade de tempo, e identificar a respetiva unidade SI.  
2.3 Comparar potências de aparelhos elétricos e interpretar o significado dessa 
comparação.  
2.4 Determinar energias consumidas num intervalo de tempo, identificando o kW 
h como a unidade mais utilizada para medir essa energia.  
2.5 Identificar os valores nominais de um recetor e indicar o que acontece quando 
ele é sujeito a diferentes tensões elétricas.  
2.6 Distinguir, na rede de distribuição elétrica, fase de neutro e associar perigos 
de um choque elétrico a corrente elétrica superior ao valor máximo que o 
organismo suporta.  
2.7 Identificar regras básicas de segurança na utilização de circuitos elétricos, 
indicando o que é um curto-circuito, formas de o prevenir e a função dos fusíveis 
e dos disjuntores.  
 
 CLASSIFICAÇÃO DOS MATERIAIS 
 
Estrutura atómica 
 
1. Reconhecer que o modelo atómico é uma representação dos átomos e 
compreender a sua relevância na descrição de moléculas e iões.  
1.1 Identificar marcos importantes na história do modelo atómico.  
1.2 Descrever o átomo como o conjunto de um núcleo (formado por protões e 
neutrões) e de eletrões que se movem em torno do núcleo.  
1.3 Relacionar a massa das partículas constituintes do átomo e concluir que é no 
núcleo que se concentra quase toda a massa do átomo.  
1.4 Indicar que os átomos dos diferentes elementos químicos têm diferente 
número de protões.  
1.5 Definir número atómico (Z) e número de massa (A).  
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1.6 Concluir qual é a constituição de um certo átomo, partindo dos seus número 
atómico e número de massa, e relacioná-la com a representação simbólica  .  
1.7 Explicar o que é um isótopo e interpretar o contributo dos vários isótopos para 
o valor da massa atómica relativa do elemento químico correspondente.  
1.8 Interpretar a carga de um ião como o resultado da diferença entre o número 
total de eletrões dos átomos ou grupo de átomos que lhe deu origem e o número 
dos seus eletrões.  
1.9 Representar iões monoatómicos pela forma simbólica  ou .  
1.10 Associar a nuvem eletrónica de um átomo isolado a uma forma de 
representar a probabilidade de encontrar eletrões em torno do núcleo e indicar 
que essa probabilidade é igual para a mesma distância ao núcleo, diminuindo 
com a distância.  
1.11 Associar o tamanho dos átomos aos limites convencionados da sua nuvem 
eletrónica.  
1.12 Indicar que os eletrões de um átomo não têm, em geral, a mesma energia e 
que só determinados valores de energia são possíveis.  
1.13 Indicar que, nos átomos, os eletrões se distribuem por níveis de energia 
caraterizados por um número inteiro.  
1.14 Escrever as distribuições eletrónicas dos átomos dos elementos (Z ≤ 20) 
pelos níveis de energia, atendendo ao princípio da energia mínima e às 
ocupações máximas de cada nível de energia.  
1.15 Definir eletrões de valência, concluindo que estes estão mais afastados do 
núcleo.  
1.16 Indicar que os eletrões de valência são responsáveis pela ligação de um 
átomo com outros átomos e, portanto, pelo comportamento químico dos 
elementos.  
1.17 Relacionar a distribuição eletrónica de um átomo (Z ≤ 20) com a do respetivo 
ião mais estável.  
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Propriedades dos materiais e Tabela Periódica  
 
2. Compreender a organização da Tabela Periódica e a sua relação com a 
estrutura atómica e usar informação sobre alguns elementos para explicar certas 
propriedades físicas e químicas das respetivas substâncias elementares.  
2.1 Identificar contributos de vários cientistas para a evolução da Tabela Periódica 
até à atualidade.  
2.2 Identificar a posição dos elementos químicos na Tabela Periódica a partir da 
ordem crescente do número atómico e definir período e grupo.  
2.3 Determinar o grupo e o período de elementos químicos (Z ≤ 20) a partir do 
seu valor de Z ou conhecendo o número de eletrões de valência e o nível de 
energia em que estes se encontram.  
2.4 Identificar, na Tabela Periódica, elementos que existem na natureza próxima 
de nós e outros que na Terra só são produzidos artificialmente.  
2.5 Identificar, na Tabela Periódica, os metais e os não metais.  
2.6 Identificar, na Tabela Periódica, elementos pertencentes aos grupos dos 
metais alcalinos, metais alcalino-terrosos, halogéneos e gases nobres.  
2.7 Distinguir informações na Tabela Periódica relativas a elementos químicos 
(número atómico, massa atómica relativa) e às substâncias elementares 
correspondentes (ponto de fusão, ponto de ebulição e massa volúmica).  
2.8 Distinguir, através de algumas propriedades físicas (condutividade elétrica, 
condutibilidade térmica, pontos de fusão e pontos de ebulição) e químicas 
(reações dos metais e dos não metais com o oxigénio e reações dos óxidos 
formados com a água), duas categorias de substâncias elementares: metais e 
não metais.  
2.9 Explicar a semelhança de propriedades químicas das substâncias 
elementares correspondentes a um mesmo grupo (1, 2 e 17) atendendo à sua 
estrutura atómica.  
2.10 Justificar a baixa reatividade dos gases nobres.  
2.11 Justificar, recorrendo à Tabela Periódica, a formação de iões estáveis a partir 
de elementos químicos dos grupos 1 (lítio, sódio e potássio), 2 (magnésio e 
cálcio), 16 (oxigénio e enxofre) e 17 (flúor e cloro).  
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2.12 Identificar os elementos que existem em maior proporção no corpo humano e 
outros que, embora existindo em menor proporção, são fundamentais à vida.  
 
Ligação química  
 
3. Compreender que a diversidade das substâncias resulta da combinação de 
átomos dos elementos químicos através de diferentes modelos de ligação: 
covalente, iónica e metálica.  
3.1 Indicar que os átomos estabelecem ligações químicas entre si formando 
moléculas (com dois ou mais átomos) ou redes de átomos.  
3.2 Associar a ligação covalente à partilha de pares de eletrões entre átomos e 
distinguir ligações covalentes simples, duplas e triplas.  
3.3 Representar as ligações covalentes entre átomos de elementos químicos não 
metálicos usando a notação de Lewis e a regra do octeto.  
3.4 Associar a ligação covalente à ligação entre átomos de não metais quando 
estes formam moléculas ou redes covalentes, originando, respetivamente, 
substâncias moleculares e substâncias covalentes.  
3.5 Dar exemplos de substâncias covalentes e de redes covalentes de 
substâncias elementares com estruturas e propriedades diferentes (diamante, 
grafite e grafenos).  
3.6 Associar ligação iónica à ligação entre iões de cargas opostas, originando 
sustâncias formadas por redes de iões.  
3.7 Associar ligação metálica à ligação que se estabelece nas redes de átomos 
de metais em que há partilha de eletrões de valência deslocalizados.  
3.8 Identificar o carbono como um elemento químico que entra na composição 
dos seres vivos, existindo nestes uma grande variedade de substâncias onde há 
ligações covalentes entre o carbono e elementos como o hidrogénio, o oxigénio e 
o nitrogénio.  
3.9 Definir o que são hidrocarbonetos e distinguir hidrocarbonetos saturados de 
insaturados.  
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3.10 Indicar que nas estruturas de Lewis dos hidrocarbonetos o número de pares 
de eletrões partilhados pelo carbono é quatro, estando todos estes pares de 
eletrões envolvidos nas ligações que o átomo estabelece.  
3.11 Identificar, a partir de informação selecionada, as principais fontes de 
hidrocarbonetos, evidenciando a sua utilização na produção de combustíveis e de 
plásticos.  
Este estudo/investigação foi realizado no ano letivo 2008/2009 e portanto foi 
delineado com base nas orientações curriculares de 2001. As metas de 
aprendizagem nunca chegaram a ser implementadas e o projeto metas 
curriculares para o 9º ano de escolaridade só passará a vigorar no ano letivo 
2015/2016. Assim, os materiais que se apresentam estão atuais e logo que 
houver implementação das metas curriculares será fácil adaptar pois o plano 
estratégico é flexível a tal situação.    
2.2.1.4 - Relevância científica, tecnológica, social e ambiental 
Ao analisar as orientações curriculares para o ensino básico constata-se 
que estas apontam para uma exploração dos quatro temas gerais segundo uma 
perspetiva de interação entre Ciência – Tecnologia – Sociedade - Ambiente mais 
vulgarmente conhecida por CTSA.  
 Esta vertente de ensino e aprendizagem tem como objetivo primordial 
preparar os alunos para usar a ciência e a tecnologia na melhoria das suas 
condições de vida diária, a aplicação do conhecimento científico na vida 
quotidiana e também a introdução das implicações sociais e ambientais do 
desenvolvimento científico e tecnológico.  
Com base neste tipo de aprendizagem os alunos reconhecem e valorizam 
a importância da ciência para a melhoria das condições de vida da sociedade em 
geral, a formação científica, o uso diário do pensamento científico e a adaptação 
de uma atitude crítica sobre os problemas de hoje no binómio ciência e 
sociedade. 
O grande aumento do número de automóveis que se verificou nas últimas 
décadas teve consequências a nível de recursos energéticos – os automóveis 
consomem mais de metade de todo o petróleo produzido mundialmente; a nível 
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ambiental são conhecidos os problemas associados à emissão dos gases pelos 
automóveis – aquecimento global do planeta, as chuvas ácidas e a formação de 
ozono na troposfera. O Diretor da Agência Europeia do Ambiente (AEA) Domingo 
Jimenez Beltran afirmou: a forma como vivemos, consumimos e nos 
comportamos é uma nova ameaça ambiental... até hoje fomos encorajados a usar 
o automóvel em curtas distâncias. O aumento de trânsito deve-se sobretudo ao 
facto das pessoas terem deixado de andar a pé, de bicicleta ou de transportes 
públicos (EUR-OP NEWS, 4/1999, p.1). Beltran refere ainda que as mudanças 
mais significativas não virão diretamente das políticas ambientais, mas das 
mudanças que introduzimos na nossa forma de vida, em especial nos domínios 
dos transportes, turismo e uso da energia: Deve ser nosso objetivo melhorar a 
qualidade de vida e, em simultâneo, baixar o consumo de recursos, o que exigirá 
grandes mudanças dos nossos padrões de consumo (EUR-OP NEWS, 4/1999, 
p.1). Nove anos após a afirmação de Beltran verifica-se que a dependência do 
petróleo não diminuiu. O preço da gasolina e do gasóleo aumentam em Portugal 
todas as semanas, aliás estamos numa crise sem precedentes em toda a Europa 
ou poder-se-á dizer a nível mundial. O que fazer? Modificar os nossos hábitos tal 
como menciona o autor acima referido, criar uma rede de transportes que não 
dependam do petróleo, cortar o acesso dos automóveis ao centro das cidades, 
dando acesso por exemplo só a automóveis elétricos? O futuro do automóvel 
passa sem dúvida pela investigação em torno de novos materiais, de 
combustíveis menos poluentes e de utilizações mais racionais que tenham em 
conta quer a mobilidade quer a melhoria da qualidade de vida dos cidadãos.  
A Escola, neste contexto, tem sem dúvida um papel preponderante a 
desempenhar, sensibilizando os alunos de hoje, futuros condutores de amanhã, 
que poderão assim dar o seu contributo para a resolução destas problemáticas, 
promovendo interações com a comunidade onde a Escola está inserida, alertando 
para hábitos de vida mais saudáveis vaticinando assim um maior equilíbrio no 
nosso planeta. 
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2.2.3 - As perspetivas para o ensino e aprendizagem das ciências 
Até cerca da década de 50 do século passado, o nosso planeta parecia 
demasiado grande e os respetivos problemas eram de índole local. Todavia, nos 
nossos dias a questão da globalização torna fundamental o conhecimento da 
situação geral do mundo. A procura de soluções para o estado em que está o 
nosso planeta cabe a todos, como cidadãos, e cabe aos professores despertar 
para esse facto. 
Ao iniciarmos o século XXI, a ciência e a tecnologia estão cada vez mais 
presentes na sociedade e muito do que era considerado antigamente só para 
alguns chega até nós dos mais diversos modos. A informação é facilmente 
divulgada e está ao alcance de qualquer um. Para a entender e a analisar torna-
se fundamental ter um conhecimento, ainda que eventualmente reduzido, sobre 
ciência e tecnologia, razão pela qual deverá fazer parte da formação de todo e 
qualquer cidadão. 
Para Cachapuz et al, (2000a) a perspetiva de Ensino por Pesquisa trata-se 
de uma conceção de ensino em que os conteúdos científicos devem ser 
compreendidos não como metas de ensino, mas antes como meios para atingir 
fins educacionais e sociais mais importantes. A educação em ciência torna-se 
deste modo mais completa, integrando outras vertentes humanísticas e culturais, 
como parte do conhecimento científico, ultrapassando a ideia de que este será 
uma meta em si mesmo. Nesta linha, os conteúdos são usados para a formulação 
e o estudo de situações e problemas, adquirindo destaque num quadro mais 
vasto, que é originado pela procura de soluções para questões que interessam ou 
estão bastante próximas dos reais interesses dos alunos. 
Existe uma convicção, cada vez mais forte, de que esta perspetiva de 
ensino apela para uma formação e desenvolvimento global do aluno no sentido de 
acionar: 
• A inter e transdisciplinaridade; 
• A abordagem de situações-problema do quotidiano; 
• O pluralismo metodológico; 
• Os desafios colocados por uma avaliação formadora. 
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Para Almeida (2001) e Cachapuz et al. (2000a), uma perspetiva que 
procura respeitar e envolver o aluno como indivíduo, deve tentar encontrar 
processos metodológicos mais abertos e diferenciados. 
A tabela seguinte (Tabela 3) sintetiza as principais características do Ensino por 
Pesquisa de acordo com as suas dimensões, a saber: finalidades do ensino, 
conceito de aprendizagem, papel do professor e do aluno, sala de aula e trabalho 
experimental. 
 
Finalidade 
Construção de conceitos, competências, atitudes e valores; 
Ênfase na educação. 
Aprendizagem 
De acordo com perspetivas sócio – construtivistas; 
Superação de situações problemáticas; 
Conhecimento para a Ação. 
Papel do 
Professor 
Organizador de processos de partilha, interação e reflexão 
crítica; 
Promotor de debates sobre situações problemáticas, 
fomentando a criatividade e o envolvimento dos alunos; 
Problematizador de saberes. 
Papel do Aluno 
Ativo assumindo um papel de pesquisa; 
Reflete criticamente sobre as suas formas de pensar, de 
agir e de sentir; 
Estabelece um equilíbrio dinâmico entre o agir e pensar. 
Sala de Aula Espaço de construção de saberes. 
Trabalho 
Experimental 
Previsão/observação/explicação; 
Desenvolver atividades mais abertas, encontrar 
(re)soluções para problemas, anteriormente definidos e com 
que os alunos se debatem. 
Tabela 3 - Perspetiva de Ensino por Pesquisa (Adap.. de Cachapuz et al., 2000a) 
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A inter e a transdisciplinaridade 
O Ensino por Pesquisa enfatiza a inter e a transdisciplinaridade no ensino 
das ciências. Tal deve-se ao facto, de cada vez mais, a resolução de problemas 
reais precisar da intervenção de variados domínios e de precisar de entender o 
mundo de forma global e complexa, procurando conciliar as análises 
fragmentadas do saber disciplinar (Cachapuz et al., 2001). 
Com o objetivo de focar as principais diferenças entre inter e 
transdisciplinaridade sintetizam-se as ideias fundamentais inerentes a cada uma 
delas na Tabela 4. 
Designação Caracterização 
Interdisciplinaridade 
Existe uma valorização de um conjunto de disciplinas que 
se inter-relacionam. Estas relações podem ir desde o 
estabelecimento de processos de comunicação entre elas 
até à integração de conteúdos e conceitos fundamentais 
que proporcionem uma visão global das situações. 
Transdisciplinaridade 
Trata-se do nível máximo de coordenação entre todas as 
disciplinas e interdisciplinas do sistema de 
ensino/inovação. A incorporação é total, o que torna fácil a 
interpretação e o entendimento da realidade sem 
parcelamento das disciplinas. 
Tabela 4 - Tipo de relações entre disciplinas (Adaptado de Leite et al., 2001) 
Neste contexto, surge o trabalho de projeto curricular de escola e de turma. 
Estes pretendem ser meios facilitadores da organização e da dinâmica de 
mudança que levem a aprendizagens com sentido, numa escola de sucesso para 
todos. A noção de projeto curricular parte da convicção de que a reorganização 
do currículo nacional, para que se atendam as disposições e características dos 
diversos contextos, tem mais possibilidade de originar intenções educativas 
adequadas e deduzir um processo formativo de melhor qualidade para todos os 
alunos. 
 Nesta linha, Roldão (1999, p.44) considera os projetos curriculares como 
“...a forma particular como, em cada contexto, se reconstrói e se apropria um 
currículo face a uma situação real, definindo opções e intencionalidades próprias, 
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e construindo modos específicos de organização e gestão curricular, adequados à 
consecução das aprendizagens que integrem o currículo para os alunos concretos 
daquele contexto”. 
 Para Vaidenu (1992), a promoção da interdisciplinaridade no ensino é algo 
a defender, como uma maneira de conceber e organizar os conteúdos do ensino, 
por recurso a métodos globais e interdisciplinares suscetíveis de produzir 
conhecimentos equilibrados e integrados quanto às exigências da vida social, da 
ciência e do mundo contemporâneo.  
A interdisciplinaridade não pode ser limitada a uma simples colaboração ou 
ao intercâmbio entre professores. Deverão desenvolver-se atividades educativas 
que transformem as conceções dos alunos, os seus hábitos e as suas perspetivas 
e que permitam o aumento de competências e a mudança de atitudes com vista a 
uma participação cívica mais elucidada, mais ativa e mais crítica. Porém, para 
que tal seja possível é preciso que os professores tenham uma perceção 
adequada dos problemas e dos desafios atuais, o que deve conduzir, 
inegavelmente, à necessidade de uma integração dos saberes e que se 
concretize no desenvolvimento de estratégias de ensino de cariz interdisciplinar. É 
indispensável que na escola se implementem projetos interdisciplinares que 
promovam a educação para a sustentabilidade, contemplando o levantamento de 
problemas locais numa perspetiva geral da situação do mundo e, no decorrer da 
sua implementação, se adotem medidas para os poder minimizar.  
A consciência interdisciplinar mostra aos professores que a «formação 
científica plena é aquela que assume sua especialidade sem ignorar os demais 
conhecimentos específicos» (Paviani, 2004, p.54). 
Os desafios colocados por uma avaliação formadora 
 Em contexto escolar é indispensável a avaliação. Trata-se de um processo 
complexo pois tem inerentes diferentes finalidades e conjeturas e tem implícitos 
juízos de valor, o que origina normalmente um carácter subjetivo. Todavia, deverá 
ser compreendida como uma vertente essencial e com uma consequência 
positiva na aquisição de conhecimentos e num fator que estimule os alunos ao 
envolvimento no processo de ensino e aprendizagem. Nas diferentes 
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circunstâncias, deverá estar diretamente envolvida com as atividades que os 
alunos praticam. Tem de ser estruturada contemplando as diferentes experiências 
educativas, dado que não se avalia da mesma maneira o conhecimento de factos, 
uma atividade experimental ou a construção de um projeto. 
 Articular o ensino, a aprendizagem e a avaliação requer uma readequação 
das práticas pedagógicas, onde passe a prevalecer o paradigma da interação 
social, da comunicação e da atividade individual e coletiva. Mas, para que tal 
aconteça é necessário que a investigação faça um esforço de síntese e de 
racionalidade no sentido de apoiar práticas de avaliação inovadoras e reguladoras 
das aprendizagens (Fernandes, 2011). 
 Como afirma Santos (2010), o aluno tem de estar envolvido, confiante em 
si próprio para arriscar, para dizer o que pensa e o que a sua reflexão propõe. 
Esta atitude autónoma de pensamento requer do professor uma atitude 
necessariamente de abertura por todas as opiniões que surjam ao longo do 
processo avaliativo. Neste sentido a avaliação torna-se um processo de diálogo, 
onde a interação professor-aluno pode conduzir a divergências de opinião, 
seguindo-se o entendimento comum e partilhado. 
Para o destaque dado à avaliação das aprendizagens contribui sem dúvida 
a avaliação de conhecimento holístico das ideias científicas e o entendimento 
crítico da Ciência e do pensamento científico. À avaliação das competências deve 
ser dada atenção como preparação para a vida adulta, quer para o desempenho 
de uma tarefa profissional quer para todo um processo de aprendizagem que 
ocorre ao longo da vida. 
2.2.4 - A educação em ciências e o ensino CTSA 
Da análise das orientações curriculares para o Ensino Básico verifica-se 
que apontam no sentido da exploração dos quatro temas gerais numa perspetiva 
interdisciplinar em que a interação CTSA deverá constituir uma vertente 
integradora e globalizante da organização e da aquisição dos saberes científicos 
(ME-DEB, 2001). Pretende-se, assim, alargar os horizontes de aprendizagem e 
proporcionar aos alunos da escolaridade básica não só o acesso aos conteúdos 
científicos mas também aos processos pelos quais evolui a ciência, as suas 
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potencialidades e limitações, as suas aplicações tecnológicas bem como o 
impacto destas na sociedade e no ambiente. 
Um dos objetivos do ensino CTSA é a formação de cidadãos socialmente 
responsáveis (Hurd, 1985, in Canavarro, 1999). O ensino CTSA assume-se como 
um modo de ensinar Ciência e Tecnologia, no sentido de se alcançarem níveis 
aceitáveis de literacia científica por parte da população em geral (Yager, 1996, in 
Canavarro, 1999). 
Para Acevedo et al. (2003) grande parte das recomendações internacionais 
sobre alfabetização científica e tecnológica para todos inclui muitas das propostas 
próprias do movimento CTSA, pelo que esta será, provavelmente, a orientação 
mais adequada a dar ao ensino das ciências. Entre estas recomendações 
destaca-se:  
• A inclusão da dimensão social na educação em ciências; a relevância para a 
vida pessoal e social das pessoas como forma de resolver problemas e tomar 
decisões responsáveis na sociedade civil;  
• A familiarização com os procedimentos de acesso à informação, sua utilização 
e comunicação;  
• A presença da tecnologia como elemento que facilita a ligação com o mundo 
real e uma melhor compreensão da natureza da ciência;  
• O papel humanístico e cultural da ciência e tecnologia; o seu uso para fins 
sociais específicos e para a ação cívica;  
• A consideração da ética e dos valores da ciência e da tecnologia; 
•  O papel do pensamento crítico; etc. 
Segundo Martins (2002) a organização dos currículos de orientação CTSA 
deve seguir temas sociais relevantes, de interesse também para os alunos e para 
cujo desenvolvimento e compreensão seja imprescindível aceder também ao 
conhecimento e compreensão de conceitos e princípios científicos. A 
particularidade essencial de tal organização curricular é “proporcionar uma visão 
externalista da ciência, apresentando-se temas-problema com que se debate a 
comunidade científica, o modo como procura soluções, os percursos que utiliza, 
os juízos de valor que pondera e como as soluções técnicas podem ser preteridas 
por razões e princípios éticos”. (Martins, 2002).   
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O ensino deve basear-se em temas da atualidade e problemáticas reais, a 
partir dos quais se selecionam os conceitos da ciência e da tecnologia importante 
para construir explicações e/ou interpretações adequadas. Ao mesmo tempo, 
abordam-se as questões sociais que decorrem da construção e utilização do 
conhecimento científico-tecnológico. 
Enquanto o ensino tradicional das ciências centra todo o seu esforço nos 
conteúdos científicos, remetendo a tecnologia para um plano secundário e 
tomando a sociedade como mera utilizadora da ciência, o movimento CTSA 
procura utilizar a tecnologia como ligação entre a ciência e a sociedade. A 
prioridade no ensino das ciências é, pois, a compreensão da ciência e da 
tecnologia, das relações entre ambos e das suas implicações na sociedade e no 
ambiente. 
De acordo com Waks (1990) os materiais CTSA devem cumprir os 
seguintes requisitos: 
• Potenciar a responsabilidade, desenvolvendo nos alunos a compreensão 
do seu papel como membros de uma sociedade, que por sua vez deve ser 
integrada em algo mais amplo como é a natureza; 
• Contemplar as influências mútuas entre ciência, tecnologia e sociedade; 
• Promover pontos de vista equilibrados para que os alunos possam decidir 
conhecendo as diversas opiniões, sem que o professor deva 
necessariamente ocultar a sua; 
• Exercitar os alunos na tomada de decisões e na resolução de problemas; 
• Promover a ação responsável, alertando os alunos a comprometer-se na 
ação social depois de ter considerado os seus próprios valores e os efeitos 
que podem ter das distintas possibilidades de ação; 
• Procurar a integração fazendo progredir os alunos até visões mais amplas 
da ciência, da tecnologia e sociedade, que incluam questões éticas e de 
valores; 
• Promover a confiança na ciência, no sentido em que os alunos sejam 
capazes de a usar e compreender numa perspetiva CTSA (traduzido e 
adaptado de Waks, 1990 citado em Membiela, 2001). 
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Em suma, através de uma orientação CTSA, o ensino distancia-se do 
conhecimento puramente académico tornando-se um caminho para despertar o 
interesse e gosto dos alunos pelas Ciências. Assim sendo, a educação CTSA 
permite desenvolver nos alunos, além do conhecimento académico, uma 
preocupação pelos problemas sociais. “Como proposta educativa inovadora, 
constitui um novo planeamento do currículo em todos os níveis de ensino, com a 
principal finalidade de promover competências, envolvendo conhecimentos, 
capacidades e valores” (Vieira, Tenreiro-Vieira & Martins, 2011, p. 16). Pretende-
se que a educação CTSA desenvolva no aluno características que o ajudem a 
desempenhar a sua cidadania. Segundo Martins (2011) o conceito de cidadania 
não é consensual. É visto como um conceito instável que evolui com as 
sociedades e o papel que se atribui aos indivíduos. Segundo Imbérnón (2002) 
citado por Martins (2011, p. 8) a educação para a cidadania implica “estabelecer 
processos de mudança nas próprias instituições educativas, na cultura 
organizacional e nas suas metodologias, para que sejam capazes de proporcionar 
aos cidadãos as capacidades que lhes permitam compreender e interpretar a 
realidade, fazer uma leitura crítica dos acontecimentos e dos contextos”. 
Apesar de o conceito de cidadania não ser consensual e especialistas em 
educação e cientistas da especialidade nem sempre partilharem posições sobre o 
que deve ser ensinado, quando e como, todos eles têm bem presente que a 
escola tem um papel importante e deve contribuir para o desenvolvimento de uma 
sociedade informada e motivada, que acompanhe e perceba os progressos 
científicos e tecnológicos que marcam sem margem de dúvida a sociedade 
(Martins, 2011). 
2.2.5 - A Educação não formal e os clubes de ciência 
A aprendizagem que cada indivíduo constrói ao longo da sua vida é 
fundamental para a compreensão do conceito de Ciência. Para tal contribuirão 
todas as situações com que o indivíduo se confronta, ao nível do ensino formal, 
não formal e informal (Martins, 2002). 
A conceção de ensino não formal não é definida de forma consensual na 
literatura. Há autores que referem um conjunto de aspetos ou características 
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deste tipo de ensino que nem sempre são coincidentes. Pode, assim, considerar-
se, segundo Coombs e colaboradores (Hamadache, 1991), como sendo não 
formal uma educação extracurricular, isto é, toda a ação educativa organizada 
fora do sistema de educação formal, estabelecida e destinada a servir cidadãos e 
a atingir objetivos de ensino identificáveis (grupos comunitários e outras 
organizações).  
Segundo (Council of Europe, 2009) a educação não formal é aquela que, 
no passado, era designada como educação fora-da-escola. Este tipo de educação 
baseava-se na motivação intrínseca, mas não julgava nem avaliava a 
aprendizagem individual. Centrava-se no aluno e não era hierarquizada e 
diferenciada no que respeitava ao tempo, local, número e tipo de participantes, 
dimensões da aprendizagem e campo de aplicação dos resultados (por exemplo: 
trabalho comunitário ou social, organizações sem fins lucrativos, etc.). 
Por sua vez, para Maarschalk (1988), a educação não formal é aquela que 
se processa de forma planeada, nas instituições e situações fora da esfera da 
educação formal e informal. Apontam-se como exemplo, visitas a museus/centros 
de ciência, universidades e laboratórios de investigação e ainda atividades que 
recorrem a meios de comunicação social. Dado o seu carácter não obrigatório, 
este tipo de educação formaliza-se num clima concebido para se tornar 
agradável, e em consonância com a vontade do aluno. 
À luz destes conceitos, podemos considerar os Clubes de Ciência como 
espaços de educação não formal. 
Para além do facto de serem de participação voluntária, os Clubes de 
Ciência apresentam ainda características específicas como: 
- Conteúdos tipicamente não sequenciais; 
- Atividades práticas planeadas, apesar de flexíveis; 
- Ausência de instrumentos de avaliação. 
Assim, a sua primordial função será a de despertar o interesse e a 
motivação dos alunos para aprender Ciências, proporcionando-lhes momentos de 
agradável interação entre o mundo que os rodeia e o mundo da ciência. 
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Acresce ainda que, no Clube de Ciência, muito mais do que na sala de 
aula, a aprendizagem pode adequar-se às capacidades e interesses individuais 
dos alunos e não existe memorização dos conteúdos (Thurber & Collette, 1968). 
Pode considerar-se que o funcionamento dos Clubes de Ciência se 
processa no âmbito do ensino não formal, na medida em que: (i) as atividades 
não se encontram condicionadas a um currículo nacional, sendo, por isso, 
extracurriculares; (ii) a aprendizagem não é avaliada quantitativamente; (iii) os 
conteúdos não se encontram hierarquicamente estruturados e cronologicamente 
faseados; (iv) o processo encontra-se centrado nas particularidades e 
necessidades do aluno e (v) a sua frequência é facultativa, pois não se cinge a 
um número fixo de participantes, a um nível de ensino ou a um espaço físico. 
Tal faz parte da atual Reorganização Curricular no Ensino Básico que 
prevê a realização de atividades de enriquecimento curricular. Neste âmbito o 
artigo 9º do Dec. Lei nº6/2001, refere: “as escolas, no desenvolvimento do Projeto 
Educativo, devem proporcionar aos alunos atividades de enriquecimento do 
Currículo, de carácter facultativo e de natureza eminentemente lúdica e cultural, 
científico e tecnológico, de ligação da escola com o meio, de solidariedade e 
voluntariado e da dimensão europeia da Educação”. 
Atualmente as atividades extracurriculares (na qual se incluem os Clubes) 
continuam a servir de estudo a alguns investigadores (Barber et al., 2003), 
relativamente às suas consequências no desempenho académico, em parte 
devido ao papel que estas atividades têm na sua promoção e na prevenção de 
desistências escolares. 
2.3 – Saúde, Segurança e Sustentabilidade 
2.3.1 – Educação para a promoção da saúde 
2.3.1.1 – Breve perspetiva histórica 
A saúde é um resultado do desenvolvimento sustentável e um recurso para 
esse desenvolvimento, uma vez que o desenvolvimento sustentável não pode ser 
conseguido quando há um alto predomínio de doenças que debilitam a população 
e reduzem a sua riqueza. Esta perspetiva integrada de saúde e ambiente era já 
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defendida na Carta de Ottawa, produzida na 1.ª Conferência Internacional sobre 
Promoção da Saúde (WHO, 1986), onde foram reconhecidos como pré-requisitos 
para a saúde a paz, a habitação, a educação, a alimentação e recursos 
económicos, um ecossistema estável, recursos sustentáveis, justiça social e 
equidade. Para agir sobre estas condições determinantes da saúde foram 
definidas cinco linhas orientadoras próprias para o desenvolvimento de programas 
em promoção da saúde: a construção de uma política pública saudável; a criação 
de ambientes saudáveis; o reforço da ação comunitária; o desenvolvimento de 
competências pessoais e a reorganização dos serviços de saúde.  
A declaração final da 3.ª Conferência Internacional sobre a promoção da 
saúde, e Ambientes Favoráveis à Saúde (WHO, 1991), fortaleceu o papel do 
ambiente na promoção da saúde, defendendo que um ambiente favorável é de 
suprema importância para a saúde, pois, os dois são interdependentes e 
indissociáveis. Recorrendo a uma visão holística das pessoas como parte 
integrante do ecossistema mundial e para a saúde como fundamentalmente inter-
relacionada com o meio ambiente global, os autores desta Declaração salientam 
quatro vertentes para agir e criar ambientes favoráveis à saúde: a dimensão 
social, que inclui a forma como as normas, os costumes e os processos sociais 
afetam a saúde; a dimensão política, que exige dos governos a garantia da 
participação democrática nos processos de decisão e a descentralização dos 
recursos e das responsabilidades; e a dimensão económica, que exige uma 
redistribuição dos recursos no sentido de se obterem as metas de Saúde Para 
Todos e o desenvolvimento sustentável. Os intervenientes também solicitaram à 
Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento 
(UNCED), que observasse esta Declaração nas deliberações sobre a Carta da 
Terra e a Agenda 21. Na realidade, no Princípio um da Declaração do Rio (UN, 
1992) pode ler-se: “Os seres humanos estão no centro das preocupações do 
desenvolvimento sustentável. Têm direito a uma vida saudável e produtiva em 
harmonia com a natureza.” A mesma visão foi defendida por Brundtland, quando 
em Joanesburgo na Cimeira Mundial sobre Desenvolvimento Sustentável (UN, 
2002) afirmou que uma vida saudável é um resultado do desenvolvimento 
sustentável, também como um meio preponderante e subestimado de o adquirir, 
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por isso, é necessário ver a saúde como um bem precioso em si e como um meio 
para estimular o crescimento económico e reduzir a pobreza. Estas visões 
mostram que a educação para a saúde está totalmente inter-relacionada com o 
ambiente e a educação ambiental com a saúde.  
Recentemente, a Organização Mundial de Saúde (WHO, 2007) fez um 
alerta sobre a vulnerabilidade universal das populações às ameaças da saúde, 
destacando as características que intensificam os atuais problemas de saúde: o 
crescimento da população, a incursão em áreas antes desabitadas, a rápida 
urbanização, as práticas agrícolas intensivas, a deterioração do meio ambiente e 
o mau uso dos antimicrobianos que alteraram o equilíbrio dos microrganismos. 
Também evidenciou o aparecimento de novas doenças que estão a surgir a um 
ritmo sem precedentes. As doenças epidémicas como a cólera, a febre-amarela e 
a doença meningocócica epidémica reapareceram no último quarto do século XX 
e exigem maiores esforços de vigilância, prevenção e controlo. A síndrome 
respiratório agudo severo e a gripe das aves nos seres humanos suscitaram 
grande preocupação internacional, bem como outras viroses emergentes como a 
febre hemorrágica do Ébola e de Marburgo e a doença provocada pelo vírus 
Nipah que apontam ameaças mundiais pelo seu carácter agudo e 
morbimortalidade e exigem que sejam cessadas na sua origem. A 
farmacorresistência ameaça muito a luta contra a tuberculose farmacoresistente, 
doenças diarreicas, infeções nosocomiais, infeções de transmissão sexual, 
infeções das vias respiratórias, a malária e a meningite e está a surgir na infeção 
pelo VIH. As companhias aéreas transportam hoje anualmente mais de 2000 
milhões de passageiros, disparando assim as possibilidades dos agentes 
infeciosos e seus vetores se propagarem rapidamente de um país para o outro.  
A Carta de Bangkok (WHO, 2005), que resultou da 6.ª Conferência Mundial 
para a Promoção da Saúde num Mundo Globalizado, defendeu uma mudança no 
contexto para a promoção da saúde como consequência da situação mundial 
atual: desigualdade em saúde entre e dentro dos países, capacidade nacional 
limitada para promover a saúde em muitos países, globalização, mudança 
ambiental, a urbanização, mudanças demográficas, doenças novas e doenças 
emergentes, progressos na ciência médica e na tecnologia da informação e o 
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papel do estado. As estratégias de promoção de saúde preconizadas pela Carta 
respondem a essas mudanças e inquietações, estão dirigidas para os riscos de 
saúde e para os vários determinantes da saúde e reforçam os Objetivos do 
Desenvolvimento do Milénio.  
2.3.1.2 – Medidas de ação para a promoção da saúde em meio escolar 
O discurso na educação para a saúde, tal como na educação para o 
desenvolvimento sustentável, tem vindo a ser construído pelos decisores políticos 
e por vários investigadores, como assente no desenvolvimento da capacidade 
individual e coletiva para agir no sentido de minimizar ou resolver os problemas 
de saúde ou ambientais indispensáveis para atingir as suas visões para o futuro. 
O referencial teórico dos projetos internacionais que têm vindo a ser adotados 
pelas escolas do nosso país com êxito, como os projetos Escolas Promotoras de 
Saúde e Eco Escolas, têm implícito o mesmo rumo para a ação e participação dos 
alunos.  
Um bom exemplo de medidas de promoção de saúde é sem dúvida a 
existência de uma Rede Europeia de Escolas Promotoras de Saúde (REEPS) – a 
que Portugal aderiu em 1994. Foi constituída para promover, através do Gabinete 
Regional para a Europa da Organização Mundial de Saúde (OMS), um grupo de 
escolas-modelo que demonstrassem o impacto da promoção da saúde no seio 
escolar. 
A RNEPS – Rede Nacional de Escolas Promotoras de Saúde – é 
constituída por todas as escolas que, em Portugal, desenvolvem um processo de 
promoção da saúde através da parceria formalizada com o centro de saúde e 
mediante contrato com a coordenação da RNEPS. 
A rede de Escolas e os Centros de Saúde têm como elo comum o processo 
de promoção da saúde da comunidade e assenta nos seguintes princípios: 
• A promoção da saúde é um processo de desenvolvimento permanente; 
• O processo educativo e a promoção da saúde contribuem para o 
desenvolvimento de capacidades e aquisição de competências de cada 
indivíduo para confrontar-se positivamente consigo próprio e com o meio, 
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construir um projeto de vida, desenvolver hábitos saudáveis e exercer 
plenamente a cidadania; 
• O envolvimento dos diversos elementos da comunidade educativa, 
valorizando a participação ativa dos jovens e o papel dos adultos de 
referência; 
• A Escola Promotora de Saúde (EPS) deve potenciar as dimensões 
curricular, psicossocial, ecológica, comunitária e organizacional. 
Para que estes princípios se concretizem, é necessário: 
• A colaboração e a partilha de responsabilidades entre os sectores da 
educação e da saúde, aos diferentes níveis; 
• Um compromisso de adesão ao processo por parte dos membros dos 
órgãos de gestão das escolas e dos centros de saúde; 
• Que os estabelecimentos de educação e ensino interliguem este processo 
ao Projeto Educativo de escola; 
• Que os centros de saúde se organizem em articulação com os 
estabelecimentos de educação e ensino, por forma a responder às 
necessidades decorrentes do processo de promoção da saúde. 
2.3.2 – A importância da educação para a sustentabilidade 
As questões ambientais têm vindo a ganhar importância na sociedade 
portuguesa e de uma forma geral no mundo ainda que, muitas vezes, por factos 
negativos. Acontecimentos como o afundamento do Prestige (2002), o desastre 
ecológico no Golfo do México (2010) e os incêndios florestais de grandes 
proporções fizeram repensar as medidas de prevenção de forma a evitar a 
repetição de situações similares.  
O ensino para a sustentabilidade encontra as suas origens na educação 
ambiental. Considera-se ter existido uma evolução terminológica de conceitos 
acompanhada de uma abrangência de contextos mais ampla e mais concreta. O 
contexto da educação para a sustentabilidade parece interessar-se atualmente, 
mais pelos processos sócio ambientais ou seja considera os sistemas naturais 
como formas dinâmicas e integradas a evoluírem conjuntamente em direções que 
podem ser definidas, em parte, pelo ser humano. Do que ficou dito, compreende-
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se que a educação para a sustentabilidade surge como um conceito orientador 
para o desenvolvimento e para a educação mais do que uma realidade 
definitivamente identificada para a qual se deveria educar.     
Entende-se que a educação para a sustentabilidade seja conseguida 
através de projetos formativos que trabalham a informação ambiental e social. 
Estes projetos devem ser desenvolvidos em contacto com as problemáticas locais 
levando a uma compreensão mais ampla dos contextos globais, justificando estes 
a ação local. 
 Vilches (2003) defende que a educação tem um papel essencial para a aquisição 
de comportamentos próprios de uma sociedade sustentável apontando as 
características dessa educação. Globalmente deverá ser feita pela “resolução de 
problemas” e pela “participação na busca e execução de soluções”. Em concreto 
a investigação sugere: estudar os problemas relativos ao meio físico – como 
reduzir a contaminação, que medidas energéticas convém apoiar e impulsionar, 
que gestão de recursos adotar, como avaliar os impactos; como combater os 
desequilíbrios, ou seja, as injustiças e desigualdades seja qual for a sua origem: 
étnica, social, sexual; como contribuir para um consumo responsável; como 
avançar para uma segurança planetária; como resolver os conflitos e evitar a 
violência; como atingir a estabilidade demográfica da população humana pois 
uma sociedade sustentável é uma sociedade estável demograficamente; 
potenciar a diversidade cultural transformando a interdependência planetária e a 
mundialização num projeto plural, democrático e solidário que proteja, em 
particular, o património artístico e cultural evitando a sua destruição por razões 
meramente económicas; impulsionar a investigação de tecnologias sustentáveis. 
2.3.3 – Energia, ambiente e desenvolvimento sustentável 
O conceito de desenvolvimento sustentável surgiu no final do século XX, 
pela comprovação de que o desenvolvimento económico também tem que levar 
em conta o equilíbrio ecológico e a preservação da qualidade de vida das 
populações humanas a nível global. A ideia de desenvolvimento sustentável tem 
por base o princípio de que o Homem deve gastar os recursos naturais de acordo 
com a capacidade de modernização desses recursos, de modo a evitar o seu 
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esgotamento. A atividade económica, o meio ambiente e o bem-estar global da 
sociedade formam o tripé primário no qual se apoia a ideia de desenvolvimento 
sustentável. O desenvolvimento sustentável só pode ser conseguido se estes três 
eixos evoluírem de forma harmoniosa.  
O aquecimento global do planeta constitui uma das grandes apreensões da 
humanidade, pelos efeitos nefastos em certos domínios tais como o aumento da 
temperatura media à superfície da Terra, a subida do nível dos oceanos, a 
incidência de fenómenos climáticos de grande intensidade é cada vez mais 
frequente. As alterações climáticas, provocadas sobretudo pelas emissões dos 
gases com efeito de estufa (GEE) decorrente das atividades humanas, originaram 
já o delineamento concertado de metodologias para a sua diminuição, envolvendo 
a generalidade dos países do mundo. O Protocolo de Quioto, aprovado no campo 
de ação das Nações Unidas em 1997, visa a devolução das emissões de gases 
com efeito de estufa, no período 2008-2012,nos níveis de emissão registados em 
1990. Contudo, a emissão de gases com efeito de estufa resulta de atividades 
essenciais no quadro económico e social moderno, com destaque para o uso de 
recursos energéticos de origem fóssil, por exemplo nos transportes e na indústria, 
e em algumas atividades industriais e agrícolas (DGE, 2001). 
No âmbito da política energética nacional é fundamental para a redução 
das emissões de dióxido de carbono: 
• Introduzir e estabilizar o gás natural como fonte de abastecimento de 
energia; 
• Fomentar o uso das energias renováveis; 
• Utilizar de modo racional a energia em todos os segmentos de 
consumidores; 
• Regulamentar a utilização de energia em edifícios, nos transportes, nos 
grandes consumidores da indústria. 
Assim, opta-se por estudar o automóvel e seu funcionamento enquanto 
meio de transporte mais usado pelos pais dos alunos e consequentemente por 
eles.  
Neste âmbito, analisa-se o automóvel sob várias perspetivas, dando mais 
ênfase à problemática da sustentabilidade e à prevenção e segurança rodo viária. 
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2.3.4 – O automóvel na sociedade atual 
2.3.4.1 – Um pouco de história 
O automóvel evoluiu bastante desde a sua conceção, no século XIV, por 
Martini, pintor italiano. Do século XIV até ao final do século XIX registaram-se 
apenas evoluções esporádicas. Porém, daí em diante os desenvolvimentos do 
automóvel e dos seus componentes sucedem-se com uma distância temporal 
cada vez menor. Entre as muitas etapas da evolução do automóvel destacam-se 
alguns factos conhecidos. Henry Ford, em 1896, cria o quadriciclo (carro 
experimental) e na primeira década de 1900 funda a Ford Motor Company. A vela 
de ignição é patenteada, em 1902, na Alemanha, por Robert Bosch. Três décadas 
mais tarde, a Mercedes lança o primeiro automóvel ligeiro a diesel. As evoluções 
sucedem-se; no entanto, sofrem um abrandamento no período da II Guerra 
Mundial.  
Os primeiros testes de colisão são realizados, em 1951, pela Ford. Dois 
anos depois, Michelin inventa o pneu radial, o mais seguro e dinâmico da altura. 
Em 1978, emerge um novo conceito de automóvel, o carro solar, desenvolvido na 
Grã-Bretanha, que atinge os 13 km/h. A indústria automóvel avança, assim, a 
passos largos. Na última década do século XX, esta começa a concentrar-se, 
devido à grande competitividade do mercado de vendas. 
O número de automóveis produzidos anualmente é astronómico. A Ford, a 
Toyota e a Volkswagen lideram uma produção mundial de mais de 100 milhões 
de automóveis, segundo dados do ano 2000. 
A investigação automóvel encontra, atualmente, novos desafios. Uma das 
grandes preocupações é a carga de poluição do ambiente. O aproveitamento do 
combustível tem de ser melhorado. A diminuição da potência e da cilindrada leva 
a gastos mais baixos, o que conduz à diminuição da capacidade de transporte. O 
grande desafio das marcas é conseguir modelos mais pequenos para um fácil 
acesso às cidades, os chamados "citadinos". 
O desenvolvimento técnico do automóvel é cada vez mais eletrónico, o que 
propicia avarias mais frequentes que se verificam neste tipo de componentes.  
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2.3.4.2 – O automóvel e a segurança rodoviária 
Na estrada é importante manter todos os sentidos alerta, circular com a 
máxima prudência, respeitando o Código da Estrada e maximizando o nosso 
sentido cívico. 
A segurança rodoviária interessa a todos os cidadãos. Todos têm um 
importante papel a desempenhar para tornar as estradas mais seguras. Não 
obstante a eficácia das ações já realizadas, na União Europeia o número de 
vítimas das estradas mantém-se inaceitavelmente elevado. De facto, Portugal faz 
parte do grupo de países da União Europeia com maiores taxas de mortalidade 
de jovens, de ambos os sexos, relacionadas com acidentes rodoviários. Os outros 
países são a Grécia e a Bélgica. Portugal também faz parte do grupo de países 
(com a Grécia, Irlanda e Itália) em que não se verifica uma tendência decrescente 
no número de acidentes com feridos (European Commission, 2003; Ministério da 
Saúde, 2004b), que geram um grande número de jovens com deficiência. Este 
problema tem sido alvo de atenção crescente em toda a UE, tendo sido proposta 
uma meta ambiciosa: reduzir em 50% o número de vítimas até 2010. Para 
alcançar esta meta, é necessária uma abordagem sistemática. No Programa de 
Acão Europeu para a Segurança Rodoviária são identificadas algumas atividades 
importantes: encorajar um comportamento mais responsável dos condutores 
(maior respeito do código da estrada acompanhado de um controlo mais 
frequente para por termo ao comportamento perigoso), garantir a segurança dos 
veículos através do apoio ao progresso tecnológico, melhorar as infraestruturas 
rodoviárias recorrendo às tecnologias da informação e da comunicação. 
Para encontrar soluções eficazes, estão previstas outras iniciativas 
importantes, tais como a recolha e análise de dados sobre as consequências 
físicas dos acidentes rodoviários ou a investigação. Para atingir estes objetivos, 
importa que todas as partes envolvidas (Estados-Membros, autoridades locais e 
regionais, indústria, empresas de transportes e utentes privados) assumam as 
suas responsabilidades, propondo-se que subscrevam a Carta Europeia da 
Segurança Rodoviária. 
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O triângulo de segurança 
 
As causas dos acidentes podem ser agrupadas de acordo com o triângulo 
da segurança indicado na Figura 3. Para se conseguir uma redução efetiva da 
sinistralidade rodoviária, há que atuar simultaneamente nos três vértices do 
triângulo. 
 
Figura 3 - Triangulo de Segurança Rodoviário 
  
O condutor é o vértice mais importante do triângulo, mas não o único 
responsável pelos acidentes rodoviários. Os peões têm também o seu papel, pela 
negativa, na sinistralidade rodoviária, em particular nos atropelamentos. Entre os 
aspetos ligados ao utente da via destacam-se: 
• Consumo de drogas, álcool medicamentos; 
• Desrespeito pelas distâncias de segurança; 
• Desrespeito pelas regras da prioridade e pela sinalização; 
• Estacionamento irregular em passeios, passadeiras, etc.; 
• Excesso de velocidade; 
• Má formação dos condutores e dos peões; 
• Não utilização do cinto de segurança e dos sistemas de retenção para 
crianças; 
• Sono e fadiga; 
• Ultrapassagens perigosas; 
• Utilização dos médios de dia; 
• Utilização de material retrorrefletor; 
• Utilização do telemóvel pelos condutores; 
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• Velocidade excessiva, não adequada às condições da via, climatéricas, 
de visibilidade ou de tráfego. 
Os acidentes não acontecem só aos outros. A segurança ativa dos veículos 
tem um papel importante para evitar o acidente, assim como a segurança passiva 
do veículo tem um papel importante na redução das suas consequências. O 
veículo tem um papel crucial na redução da sinistralidade rodoviária. O grande 
aumento da segurança dos veículos automóveis nas últimas décadas, o que em 
muito se deve ao papel do EuroNCAP (European New Car Assessment 
Programme), tem contribuído significativamente para a redução da sinistralidade 
rodoviária. A segurança dos veículos deve ser o primeiro critério a considerar 
quando da aquisição de um veículo. Alguns aspetos importantes relacionados 
com o veículo são: 
• Baixo nível de equipamentos de segurança dos automóveis (em 2002 um 
estudo da DECO (Defesa do consumidor) revelou que, no conjunto dos 50 
modelos mais vendidos em Portugal, metade tinha menos equipamentos 
de segurança do que em Espanha e 75% menos equipamentos de 
segurança do que na Alemanha); 
• Inspeções periódicas dos veículos; 
• Parque automóvel envelhecido e, consequentemente, menos seguro; 
• Prémios dos seguros que não têm suficientemente em conta a segurança 
dos veículos; 
• Sistema fiscal que penaliza a renovação do parque automóvel; 
• Sistema fiscal, baseado na cilindrada, que não tem em conta aspetos mais 
importantes como a segurança. 
Os condutores e, em geral, os utentes da via, além de infrações, cometem 
erros. Ninguém deve pagar por esses erros. Por isso o papel da via é crucial na 
redução da sinistralidade rodoviária. Exemplos da contribuição da via para a 
sinistralidade rodoviária são: 
• Inexistência de dispositivos de segurança nas vias, ou existência de 
dispositivos inadequados – alguns exemplos são a não existência de 
estruturas de proteção contra o impacto de motards, valas em autoestradas 
que levantam algumas interrogações em termos de eficácia, não existência 
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de atenuadores de impacto na maioria das saídas das vias rápidas em 
autoestradas; 
• A segurança dos utentes mais vulneráveis da via, peões e ocupantes de 
veículos de duas rodas, nem sempre é considerada na planificação da via; 
• Vias mal concebidas, mal sinalizadas e com manutenção deficiente. 
No automóvel existem equipamentos de segurança ativa e equipamentos 
de segurança passiva. 
• os EQUIPAMENTOS DE SEGURANÇA ACTIVA dos automóveis reduzem o 
risco de acidente (pneus, travões, sistemas de controle da estabilidade, etc.); 
• os EQUIPAMENTOS DE SEGURANÇA PASSIVA que, em caso de acidente, 
reduzem os danos físicos e podem até evitar a morte (almofadas de ar – 
airbags cintos de segurança, etc.). 
A seguir faz-se referência a alguns equipamentos de segurança passiva. 
 
Almofadas de Ar – Airbags 
 
As almofadas de ar laterais e de cortina, em caso de colisão lateral, 
reduzem em 45% o risco de morte. A almofada de ar (conhecida como airbag) é 
um saco que, em caso de acidente, se enche e fica entre o ocupante e o veículo, 
evitando que o ocupante colida com o mesmo. A almofada de ar serve de 
complemento ao cinto de segurança, NUNCA o substitui (Figura 4). 
 
 
Figura 4 - Airbags (http://www.caranddriver.com/photos-12q4/478272/2013-chevrolet-malibu-airbags-photo-
478462) 
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Embora sejam estatisticamente menos comuns que as colisões frontais, as 
colisões laterais comportam um maior risco de ocorrerem acidentes graves, ou 
até mesmo fatais, uma vez que a parte lateral do carro é fina e existe menos 
espaço entre ela e o ocupante. 
Os airbags laterais (Figura 5) estão colocados dentro do encosto do 
assento, e insuflam-se entre a parte superior do corpo do condutor e a lateral do 
carro, absorvendo a energia vinda de lado aquando à colisão. Mas o verdadeiro 
benefício está nas cortinas insufláveis, que asseguram a proteção da cabeça, que 
é a parte do corpo mais exposta às colisões contra objetos fixos (paredes, postes) 
e contra veículos maiores (carrinhas, etc.). 
A cortina insuflável (Figura 5) na janela é composta por um gerador de gás 
(geralmente híbrido) e um balão colocado ao longo da estrutura do tejadilho. Isto 
garante a proteção da cabeça, quer dos ocupantes de frente quer dos de trás, 
contra o contacto com superfícies internas do carro e o impacto com objetos 
externos. A utilização destes sistemas pode reduzir os ferimentos na cabeça até 
80%. 
 
 
Figura 5 - Airbags laterias e de cortina (http://jornaldaassembleia.blogspot.pt/2013/05/como-o-air-bag-pode-
salvar-vidas.html) 
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Figura 6 - Encosto de cabeça (http://www.crm.pt/conselhos.php) 
Em caso de colisão traseira, os apoios de cabeça ativos (Figura 6) e o 
sistema de bancos ativos, permitem reduzir as forças do impacto, reduzindo as 
lesões ao nível do pescoço e das costas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cintos de segurança 
 
Os cintos de segurança (Figura 7) devem ter três pontos de fixação, pré-tensores 
(ajusta o cinto ao corpo do ocupante, numa fração de segundos) e limitadores de 
esforço (reduzem a pressão do cinto sobre o tórax e os ombros nos instantes 
finais do impacto). 
 
 
Figura 7 - Cinto de segurança (http://sol.sapo.pt/inicio/Vida/Interior.aspx?content_id=23123) 
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De seguida dão-se a conhecer alguns equipamentos de segurança ativa. 
 
Sistemas de apoio à travagem (ABS, BAS, EBD) 
 
O sistema de travagem anti bloqueio “ABS” permite reduzir em 24 % as 
colisões fatais e em 14% as restantes. Devido ao “ABS” as colisões fatais com 
peões e ciclistas baixaram 27% (Figura 8). O sistema de travagem anti bloqueio 
das rodas “ABS” evita que aquelas bloqueiem no caso de uma travagem de 
emergência e que o condutor mantenha o controlo sobre o veículo sendo 
possível, ao mesmo tempo, desviar-se dos obstáculos. 
 
 
Figura 8 - Sistema de travagem anti-bloqueio 
(http://www.santosdacunha.com/sc2/index.php?option=com_content&view=article&id=172&Itemid=57&lang=e
n) 
O sistema de assistência à travagem de emergência (BAS), ao detetar 
uma travagem de emergência aumenta a força de travagem quando o condutor 
não o faz. 
O repartidor da força de travagem pelas rodas (EBD) gere a distribuição 
da força da travagem. 
 
Sistemas de controlo da estabilidade (ESP) 
 
Um estudo sueco (2003) demonstrou que um veículo equipado com “ESP” 
(Eletronic Stability Program) (Figura 9) tem uma menor probabilidade (22%) de 
acidente. O sistema de controlo da estabilidade avalia a capacidade do automóvel 
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para efetuar o trajeto que o condutor pretende (por exemplo, dar uma guinada 
para a esquerda para se desviar a um obstáculo). Caso seja necessário, atua 
sobre o sistema de travagem de cada uma das rodas, de forma independente, 
aproveitando a aderência disponível. Este sistema poderá evitar a derrapagem 
numa curva mais apertada. 
A sigla ESP pode ter outras designações (por exemplo, VSC, DTSC, DSC). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Controlo de tração (Figura 10) 
 
Através da informação dos sensores do ABS, este sistema atua sobre a travagem 
e o motor para evitar a derrapagem das rodas e a perda de controlo da viatura em 
aceleração. 
 
Figura 10 - Controlo de tração (http://salaodocarro.com.br/como-funciona/controle-de-tracao.html) 
Figura 9 - Controlo de estabilidade “ESP” (http://www.lafontaineveiculos.com.br/308) 
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Figura 11 - Controlo pressão dos pneumáticos 
(http://www.rezulteo-pneus.com.pt/regulamentacao/o-
sistema-de-controlo-de-pressao-dos-pneus-tpms-agora-
obrigatorio-5429) 
Controlo da pressão dos pneus 
 
A pressão dos pneus (Figura 11) é uma peça chave na segurança rodoviária. 
Muitos despistes ocorrem devido a uma incorreta pressão. Os sensores nas 
jantes medem a pressão dos 
pneus e alertam o condutor para 
o caso da mesma ser diferente da 
recomendada, permitindo assim 
detetar furos. 
 
 
 
 
 
 
Outras características de um automóvel seguro (Figura 12) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 12 - Outras características de um automóvel seguro (elaboração adaptada) 
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Os sistemas de segurança dos automóveis não nos permitem adotar uma 
condução mais desportiva ou relaxada. 
 
O funcionamento dos radares 
 
Infelizmente, para muitas pessoas, o excesso de velocidade faz parte do 
dia-a-dia. Por isso, é cada vez mais frequente a instalação de radares em 
algumas estradas para medir a velocidade de circulação dos automóveis. 
O radar, do inglês “Rádio Detection And Ranging”, é um dispositivo que, 
entre outras aplicações, pode ser usado para este efeito. 
 
Figura 13 - Radar 
 
A medição de velocidades num radar baseia-se na reflexão dês ondas de 
rádio emitidas pelo radar (que são ondas eletromagnéticas) e num fenómeno 
chamado efeito Doppler (Figura 13). 
Todos já nos apercebemos da aparente alteração do som da sirene de uma 
ambulância à medida que esta se desloca. O som parece tornar-se mais agudo 
quando se está a aproximar, e mais grave quando ela se afasta. Este efeito de 
alteração da frequência do som quando a fonte sonora se desloca a uma certa 
velocidade foi explicado em 1842 por um físico austríaco chamado Christian 
Doppler, sendo por isso conhecido por efeito Doppler. Este fenómeno também se 
verifica com ondas eletromagnéticas. Assim quando um automóvel está em 
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movimento, a onda emitida pelo radar é refletida pela superfície do carro, o que 
altera a frequência da onda. A diferença entre as frequências emitida e refletida é 
lida e descodificada no radar dando um valor de velocidade. É, portanto, a 
diferença entre as frequências de emissão e de receção que indica a velocidade 
do veículo. 
Quanto maior for a diferença entre os dois sinais emitidos e recebidos pelo 
radar, maior será a velocidade, e maior poderá ser a multa por excesso de 
velocidade. 
2.3.4.3 – O automóvel e a promoção da saúde e ambiente 
Apesar de um rótulo que peca por excesso, o automóvel é considerado 
como um dos principais responsáveis pelo aumento significativo da emissão de 
poluentes na atmosfera, mesmo levando em linha de conta os esforços 
desenvolvidos pelos construtores nos últimos anos. 
O trajeto a seguir passa, obviamente, por utilizar combustíveis alternativos, 
a caminho daquilo que já deixou de ser uma utopia, mas que terá de ser uma 
meta a atingir e com a brevidade possível: os veículos com emissões de CO2 
zero! E enquanto este objetivo não é alcançado, pelo menos com resultados que 
permitam uma exploração comercial exequível, urge tomar medidas baseadas 
num conceito simples e cristalino: racionalizar o transporte rodoviário. 
Fundamental será também sensibilizar a opinião pública para a opção de compra 
de veículos menos poluentes, o que poderá ser efeituado através de fortes 
incentivos fiscais. Nesta matéria, o futuro é já hoje. 
 
Combustíveis alternativos: 
• Biomassa - Obtido a partir de resíduos provenientes da agricultura e das 
florestas, mas com pouco potencial para aplicação automóvel 
• Biodiesel - Aproveita os óleos vegetais e gorduras animais, é 
biodegradável e não tóxico. O objetivo passa por assegurar uma crescente 
taxa de incorporação no gasóleo fóssil, diminuindo a dependência deste. 
O Biodiesel é o produto de uma transformação química de um óleo ou 
gordura vegetal ou animal, por adição de um álcool simples (metanol ou etanol) 
na presença de um catalisador (sendo os mais comuns o hidróxido de sódio 
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(NaOH) e o hidróxido de potássio (KOH)). Este processo de transformação 
química é denominado por transesterificação (Figura 14), dado produzir ésteres 
metílicos ou etílicos (biodiesel) e glicerol (subproduto). 
 
Figura 14 - Reação de transesterificação de um óleo vegetal 
O biodiesel pode ser definido como um mono-ester-alcalóide de ácidos 
gordos de cadeia longa, derivado de lípidos orgânicos renováveis, assim como de 
óleos vegetais e de gorduras animais, para utilização em motores diesel. 
O biodiesel pode ser misturado com o diesel mineral (gasóleo) em qualquer 
proporção, recebendo um atributo na sua designação, por exemplo B-20 
corresponde a uma mistura de 20% biodiesel. 
Na Figura 15 poderá ver o diagrama de produção de biodiesel. 
 
Figura 15 - Diagrama de produção de biodiesel (http://www.lamtec-id.com/energias/biocombustiveis.php) 
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• Bioetanol 
O bioetanol é obtido por fermentação de biomassa, ou seja, por um 
processo biológico anaeróbico que converte os açúcares em álcool. Este 
processo é feito maioritariamente por leveduras, em que a maior parte delas 
pertencem à espécie Saccharomyces cerevisiae. 
A produção de bio etanol baseia-se nos seguintes substratos:  
- Plantas com elevado teor de açúcar (cana de açúcar, etc.), 
- Plantas com elevado teor de amido (milho, batatas, cereal), 
- Plantas celulósicas (madeira, palha). 
 
As plantas com elevado teor em açúcar são favorecidas porque a solução 
inicial, pode ser gerada diretamente através de esmagamento mecânico. A 
solução açucarada é fermentada e a seguir a água e o álcool são separados pelo 
processo de destilação. O álcool extraído pode ser utilizado em mistura com a 
gasolina em motores de ciclo Otto. 
 
Na Figura 16 poderá observar o diagrama de produção do bio etanol. 
 
Figura 16 - Diagrama de produção de bio etanol (http://www.lamtec-id.com/energias/biocombustiveis.php) 
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• Biogás 
O biogás é um gás combustível produzido a partir de biomassa e/ou da 
fração biodegradável de resíduos, que pode ser purificado até à qualidade do gás 
natural, para utilização como biocombustível, ou gás de madeira. 
É constituído pela seguinte mistura de componentes:  
– Metano (50 – 75 %); 
– Dióxido de carbono (20 - 45 %); 
– Ácido sulfídrico (H2S), cujo teor varia com o teor em sulfato do substrato; 
– Outros componentes vestigiais. 
O biogás resulta da degradação biológica da matéria orgânica, por diversas 
espécies microbianas que funcionam em condições sinotrópicas e simbióticas em 
anaerobiose. O diagrama da Figura 17 apresenta em traços gerais a produção de 
biogás. 
 
 
Figura 17 - Diagrama de produção de biogás (http://www.lamtec-id.com/energias/biocombustiveis.php) 
 
 
Capitulo 2 – Enquadramento teórico do estudo 
71 
 
Figura 18 - Depósito Tórico (http://prius-
pt.com/cafe/forums/t/4630.aspx) 
• GPL - Gás de petróleo liquefeito 
 
O GPL - Gás de Petróleo Liquefeito, traz vantagens em relação à gasolina 
no que respeita à quantidade de poluentes emitidos. Porém, os carros que o 
utilizam não podem estacionar em parques fechados, o que é um fator muito 
limitador. 
O GPL é um combustível gasoso no entanto é armazenado no deposito de 
GPL em estado liquido. Este estado é conservado devido à pressão existente 
dentro do reservatório de GPL.  
O Reservatório de GPL é construído e testado a uma pressão 10 vezes 
superior ao normal funcionamento do mesmo na sua viatura. 
Existe uma limitação ao seu 
enchimento de 20% menos 
da sua capacidade. Esta 
limitação física reside no 
facto do GPL estar em 
estado líquido, e estes 
20%  funcionam como uma 
câmara de expansão e 
evitando que, com a 
temperatura, a pressão 
dentro do depósito suba a 
níveis perigosos. (Exemplo: deixando a viatura ao sol).  
A Multiválvula é um equipamento que se monta no reservatório (não 
fazendo parte deste), tendo uma função básica de torneira de entrada e saída de 
GPL no reservatório, fazendo também a limitação dos 80% no enchimento (Figura 
18). 
Existe também neste equipamento uma válvula especial que poderá 
efetuar descargas de gás para o exterior da viatura caso a pressão interna atinja 
níveis perigosos. Sendo este o motivo ao qual os instaladores de GPL tem de 
efetuar um furo extra na mala da viatura em que estará conectada à válvula de 
segurança. 
Uma vez escolhido o tipo e o local do reservatório, mãos a obra. 
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Figura 19 - Esquema de montagem “GPL” 
(http://www.megamodo.com/200824211-nuovi-kit-
gpl-e-metano-di-brc/) 
Instalação dos Equipamentos e Tubagens 
 
As tubagens, são instaladas 
desde o reservatório até ao 
compartimento do motor, onde irá 
ser instalado o cérebro da 
instalação de GPL (Figura 19) 
Sendo a segurança um fator 
primordial, é instalada uma válvula 
elétrica de corte na tubagem em 
que só se encontra aberta caso 
tenha corrente (quando a ignição é 
ligada).  
É aqui que é necessário decidir qual o equipamento a instalar. 
O sistema de Injeção Eletrónica ou o Sistema Tradicional. 
 
A escolha do Sistema... 
O Sistema Tradicional e Injeção Eletrónica 
 
O Sistema Tradicional, pode ser instalado facilmente em qualquer tipo de 
motor a gasolina, desde automóveis, motos, geradores, barcos, empilhadores, 
karts, etc... 
Funciona com o princípio básico de qualquer combustão, a uma parte de 
oxigénio e outra de combustível juntamos a ignição e produzimos uma explosão, 
o grande segredo está nas proporções de cada parte. 
O sistema tradicional, tem como equipamento um misturador (instalado na 
admissão de ar) um gaseificador/doseador (tendo como função garantir a 
chegada do GPL em estado gasoso e nas proporções ideais para a combustão) e 
o comutador dentro da viatura (comutador de GPL para Gasolina e vice-versa). 
O Sistema de Injeção Eletróncia, mais recente e com kits específicos 
para cada viatura e para cada modelo de motor, e um sistema bastante completo. 
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É composto pelos injetores de GPL, um doseador de caudal que garante a 
mesma quantidade de GPL para cada injetor, a centralina de injeção, e 
novamente um comutador para o interior da viatura. 
A Centralina não é nada mais, nada menos de que um computador que 
recolhe dados de vários dados da viatura, analisa e ajusta a injeção perante 
esses dados, desde a quantidade de oxigénio não queimado e libertado no 
escape, passando pela temperatura, rotação, etc., todos estes dados são 
analisados ao segundo pelo computador, podendo obter-se as melhores 
prestações do motor e também a melhor economia. 
Existe também um tipo de kit intermédio, utilizado nas viaturas de injeção 
que junta um pouco das duas tecnologias. Juntando os componentes do sistema 
tradicional e aplicando um processador que lê os valores de oxigénio no escape e 
que através de uma electroválvula (tipo torneira elétrica) ajusta a mistura de 
ar/combustível que entra no motor pela admissão. Este sistema embora menos 
eficaz que o acima referido, é contudo um sistema fiável e económico. 
Uma vez completo o compartimento do motor, só falta mesmo o comutador 
que é montado no interior da viatura em local visível e de fácil acesso, que poderá 
ser apenas comutador GPL/Gasolina como também poderá indicar a quantidade 
de GPL no reservatório. 
• Gás Natural - Semelhante ao GPL mas com um nível inferior de emissões. 
Como é mais leve que o ar, no caso de uma eventual rotura do sistema de 
abastecimento dispersa-se facilmente pelo ar, não criando uma nuvem 
explosiva junto ao solo, como no GPL. Contudo, ainda não existe uma rede de 
abastecimento nacional. 
• Células de combustível - O maior amigo do ambiente. O «fuel cell» é um 
dispositivo eletroquímico que combina oxigénio (proveniente do ar) com 
hidrogénio (guardado em reservatórios ou obtido a partir de um combustível 
rico em hidrogénio, como um álcool) para produzir energia que alimentará os 
motores elétricos do veículo, apenas libertando vapor de água para a 
atmosfera. Por não haver combustão, é um processo livre de poluentes. O 
único senão prende-se com o estádio de desenvolvimento, já que não foram 
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ainda encontradas as soluções ideais do ponto de vista de tamanho, 
fiabilidade e custos de projeto para uma produção em série. 
• Tecnologia híbrida - Já implementada, alia um motor de combustão a um 
propulsor elétrico. Este último tem como missão intervir nos arranques e nas 
acelerações (fase em que o consumo é mais elevado), ajudando assim a 
limitar os consumos, dado que o maior esforço passa a sobrecarregar o motor 
elétrico. Consegue ainda o surpreendente efeito de «gerar» energia, pois nas 
desacelerações e travagens o motor elétrico atua como gerador, 
transformando a energia cinética do veículo em movimento em energia 
elétrica, que alimentará as baterias. 
 
2.3.4.4 – O automóvel e a tecnologia 
Os automóveis atuais não funcionam sem a ajuda dos circuitos eletrónicos 
incorporados. O controlo de funcionamento dos componentes mecânicos, a 
verificação do seu estado, a ajuda ao condutor nas mais diversas funções são 
neste momento co ajudadas por uma série de circuitos, que visam sobretudo 
aumentar o nível de segurança e conforto de um automóvel. A eletrónica 
automóvel é por isso uma área muito especializada, com esquemas específicos. 
Entre eles temos a ajuda eletrónica para estacionamento; Falso alarme 
automóvel; Comutador automático de luzes; Mostrador de estado da bateria; 
Aviso para luzes ligadas; Temporizador Para-brisas. 
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O sistema de posicionamento GPS (Figura 20) funciona 
com base nas informações enviadas por uma constelação de 24 satélites 
conhecida por NavStar, e é desenvolvido e controlado pelo Departamento de 
Defesa dos Estados Unidos da América. Todo o sistema tem como base a 
triangulação dos satélites, sendo a localização feita pelo cálculo da distância a, 
pelo menos, três satélites cujos movimentos orbitais são controlados por estações 
fixas na Terra. 
 
Figura 20 - – GPS no automóvel 
http://electronics.howstuffworks.com/gadgets/automotive/car-gps-accidents1.htm 
 
Cada satélite emite um sinal codificado que é interpretado pelo aparelho 
recetor. Este calcula a sua distância até ao satélite que emitiu o sinal, em função 
do tempo que demorou a ser recebido, tendo em conta que viajou à velocidade da 
luz. Dado o enorme valor desta velocidade (300 000 km/s), o tempo tem de ser 
medido com grande rigor. Esta medição é feita por um sistema de relógios 
atómicos, atualmente considerados os instrumentos de medição de tempo mais 
precisos desenvolvidos pelo Homem. 
Para a localização ser rigorosa, é necessária uma grande sincronização 
temporal entre o recetor e os satélites (Figura 21). 
 
Figura 21 - GPS – Como funciona (http://studiesgps.blogspot.pt/2008/10/gps-como-funciona.html) 
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O cálculo de cada posição é obtido pela intersecção das medições 
realizadas pelos satélites. Com três satélites, é possível calcular uma posição a 
duas dimensões (cálculo da latitude e da longitude). A distância ao satélite 1 
mostra que o objeto pode estar em qualquer ponto da circunferência nela 
centrada. A distância ao satélite 2 indica uma segunda circunferência que, ao 
intersectar a anterior, dá dois pontos possíveis para a localização do objeto. A 
distância ao satélite 3 mostra onde está o objeto pela intersecção das três 
circunferências. 
Com a intersecção de mais um satélite já é possível obter posições a três 
dimensões (latitude, longitude e altitude), pois a intersecção das três esferas 
centradas nos três satélites determina dois pontos, e serão os dados do quarto 
satélite que poderão permitir a eliminação de um deles. 
2.3.5 – O automóvel e a problemática da sustentabilidade na Terra 
A ideia de um desenvolvimento sustentável supõe que o desenvolvimento 
corresponda a uma melhoria qualitativa do bem-estar social o que implica 
transformações estruturais, económicas, sociais, políticas, culturais e éticas mas 
também pretende que os recursos do planeta mantenham a sua capacidade para 
sustentar outras formas de vida e do desenvolvimento integral das pessoas tanto 
no presente como no futuro (Praia, Edwards, Gil-Pérez, Vilches, 2001; Viana, 
1999). 
Nesta perspetiva, julga-se que o automóvel para o futuro deverá obedecer 
em parte aos seguintes requisitos: 
• Adaptação e flexibilidade face ao utilizador: o automóvel deverá 
proporcionar soluções de condução, entretenimento, comunicação, 
conforto, segurança etc., a cada passageiro. 
• Amigo do ambiente: o automóvel não deverá poluir, deve ser construído 
com materiais recicláveis e pode ajudar a melhorar a qualidade do ar 
urbano. 
• Entretenimento, educação e bem-estar: o automóvel deverá proporcionar 
condições ímpares de entretenimento, bem-estar para cada passageiro.   
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• Durabilidade e robustez: deverá ser fiável e robusto com um período de 
vida elevado. 
• Manutenção fácil e automática: deverá evitar que haja avarias e, quando 
estas não podem ser evitadas, a sua reparação deve fazer-se 
automaticamente ou pelos próprios utilizadores, sem recorrer a 
especialistas. 
• Minimalismo: deverá oferecer somente as funções necessárias quando 
forem precisas. Deve igualmente ocupar o espaço estritamente necessário, 
podendo mudar de em função do nº de passageiros. 
 
A seguir apresentam-se alguns modelos destes possíveis automóveis 
(Figura 22, Figura 23,Figura 24 e Figura 25). 
 
 
 
Figura 22 - Veículo elétrico (http://pt.wikipedia.org/wiki/Ve%C3%ADculo_el%C3%A9trico) 
 
 
 
 
Capitulo 2 – Enquadramento teórico do estudo 
78 
 
 
 
Figura 23 - Projeto para um veículo de propulsão híbrida 
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vel_h%C3%ADbrido). 
 
 
 
Figura 24 - Veículo movido a energia magnética 
(http://asboasnovas.com/biosfera/cientistas_preveem_carros_movidos_por_magnetismo_em_2100) 
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Figura 25 - Veículo movido a energia solar 
 (http://entreterimentoagora.webnode.com.br/products/carro-movido-a-energia-solar-bate-recorde-de-
velocidade/) 
 
2.4 - O estado da arte 
2.4.1 – O estado da arte em trabalhos relativos ao tema 
No âmbito desta temática existem alguns estudos; no entanto nenhum 
deles foi tão abrangente, no que diz respeito, a uma abordagem integradora das 
três vertentes: saúde, segurança e sustentabilidade, nem contemplou, por 
exemplo, a perspetiva do ensino não formal das ciências ou mesmo estabeleceu 
parcerias com profissionais externos ligados às respetivas áreas de ensino. 
Sumariam-se, de seguida, as considerações mais emergentes destes 
estudos/investigações realizados. 
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 SARDO, V. (2006). Ensino-Aprendizagem do tema Mudança Global. 
Aveiro: Universidade de Aveiro, Tese de Mestrado em Ensino de Física.  
Algumas considerações sobre o estudo 
 Foi planeada, implementada e avaliada uma abordagem didática com alunos e 
professores do ensino básico (9º ano), uma proposta interdisciplinar com as 
seguintes finalidades de aprendizagem: a) sensibilizar os alunos para o tema 
Mudança Global e para o importante papel que os cidadãos devem ter em 
linha de conta para a preservação do ambiente; b) desenvolver conhecimentos 
sobre o tema; c) compreender o papel da tecnologia para o estudo do tema. 
As metodologias de trabalho construídas constituem-se em diferentes 
percursos para encontrar respostas às questões – problema previamente 
elaboradas e inserem-se na perspetiva de ensino por pesquisa, e num quadro 
CTSA. 
Foram utilizados vários instrumentos de recolha dos dados: questionário 
administrado aos alunos antes e após a abordagem da unidade; registo das 
expectativas dos alunos relativamente à metodologia proposta; materiais 
construídos para a implementação e avaliação da abordagem proposta (mapa 
de conceitos; planificação de unidade; fichas de trabalho; diário da professora; 
fichas de reflexão/avaliação das atividades; registo da opinião dos alunos, 
relativamente à abordagem pedagógica, e ainda de alguns professores 
intervenientes sobre o projeto em curso. Após análise, foi inferido que: o tema 
abordado é propício para se fazer a ligação entre a Física (Ciência), a 
Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente e para desenvolver a literacia científica 
dos alunos; o contributo dado pelo estudo em termos de ter tornado acessível, 
material didático, fundamentado e analisado em sala de aula, numa perspetiva 
que se enquadra nas atuais orientações curriculares do ensino básico (3º 
ciclo). 
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 CAETANO, M. (2006). Ensino e Avaliação de Competências em Ciências 
Físico-Químicas. O caso da unidade didática “Trânsito e Segurança” (3º 
ciclo do ensino básico). Aveiro: Universidade de Aveiro, Tese de 
Mestrado em Ensino de Física. 
Algumas considerações sobre o estudo 
 A unidade didática escolhida para a realização do estudo foi a de “Trânsito e 
Segurança”, do 9º ano de escolaridade, e a estratégia em contexto de sala de 
aula foi realizada numa turma da professora – investigadora. O estudo pós 
sala de aula foi realizado em três turmas de décimo ano, nas quais se 
encontravam alguns dos alunos participantes na primeira fase. 
O instrumento de avaliação produzido constituiu-se, ainda, como uma 
ferramenta didática passível de ser utilizada no processo de ensino e 
aprendizagem para avaliar a evolução de competências em consonância com 
o preconizado no quadro das perspetivas curriculares vigentes para a 
Disciplina de Ciências Físico-Químicas ao nível do terceiro ciclo do Ensino 
Básico. 
Na realização do estudo utilizou-se, uma metodologia de investigação – ação, 
com uma abordagem, no final, do tipo quasi – experimental. 
Os dados foram recolhidos a partir de fichas de trabalho, documentos de 
reflexão dos alunos, listas de verificação, portfólios, trabalhos de grupo e 
questionários. Concluiu-se que: o ensino a partir do desenvolvimento de 
competências é um processo eficaz, mas lento e a necessitar da conjugação 
de todos os intervenientes no processo; o envolvimento dos alunos no 
processo de ensino – aprendizagem é condicionado pelas estratégias 
utilizadas; é possível avaliar o desenvolvimento de competências, com 
instrumentos específicos. 
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 SILVA, H. (2009). Clubes de Ciências e o Percurso Escolar dos Alunos. 
Aveiro: Universidade de Aveiro, Tese de Mestrado em Ensino de Física e 
Química. 
Algumas considerações sobre o estudo 
 Inquiriram-se professores e alunos no que concerne à importância da 
existência de Clubes de Ciências nas Escolas. Assim, na perspetiva dos 
professores: os clubes surgem como uma oportunidade para melhorar as 
competências dos alunos ao nível do saber fazer; permitem confirmar e 
reforçar a motivação e o gosto pelas Ciências; podem, também, dar-lhes 
orientações para o futuro, embora esta não tenha sido uma preocupação 
explícita; são do agrado dos alunos devido a apresentarem atividades não 
meramente académicas e formais. 
Os Clubes, na perspetiva dos alunos: aumentaram a motivação para estudar 
Ciências; permitiram relacionar as Ciências com o dia-a-dia; ajudaram na 
escolha do curso que frequentam no Ensino Secundário; contribuíram para 
querer exercer uma profissão na área das Ciências. 
Neste contexto, conclui-se que uma estratégia privilegiada para formar 
cidadãos capazes de assumir atitudes e valores com vista ao desenvolvimento 
sustentável, passa pela Educação em todas as suas vertentes, 
nomeadamente a do ensino não formal, na qual se incluem os Clubes de 
Ciências. 
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 MARQUES, C. (2011). A Influência da Publicidade na Segurança 
Rodoviária. Lisboa: Instituto Politécnico de Lisboa, Escola Superior de 
Comunicação social, Tese de Mestrado em Publicidade e Marketing. 
Algumas considerações sobre o estudo 
 Apesar do estudo ser do âmbito da publicidade e marketing, é focada a 
temática da Segurança Rodoviária que também é dado realce nesta 
investigação. Nesta tese é sugerido que a comunicação publicitária seja 
desenvolvida por profissionais desta área e que seja mais “agressiva”. É 
necessário que a mensagem a transmitir seja forte, choque e sensibilize quem 
a vê.  
Dado que o tema da prevenção rodoviária, é atual e faz parte das sociedades 
atuais, merece ser mais debatido no ensino. Os jovens são os mais expostos 
aos acidentes, logo devem realizar-se mais ações de sensibilização e 
informação, com o contributo de professores ou de outras entidades. 
 
 COELHO, M. (2011). Os peões e a mobilidade urbana. Lisboa: Instituto 
Superior de Engenharia de Lisboa, Tese de Mestrado em Engenharia Civil. 
Algumas considerações sobre o estudo 
 Embora este estudo seja no âmbito da engenharia civil, apela para vários 
aspetos relacionados com a circulação rodoviária, nomeadamente foca a 
problemática da circulação pedonal versus circulação viária ser cada vez mais 
uma relação de extrema importância, principalmente em meios urbanos, em 
que as tendências são para uma maior vivência das Cidades, potenciando o 
desenvolvimento sustentável, que tanto se procura promover. 
Refere a importância da Educação para a Segurança Rodoviária ao nível do 
ensino básico. A consciencialização para os problemas da segurança 
rodoviária e quais os comportamentos mais adequados a ter quando 
circulamos na via pública, que devem ser transmitidos e explicados aos 
jovens. É importante que as crianças e jovens aprendam a utilizar em 
segurança o sistema viário, como utentes dos meios suaves, para que no 
futuro possam vir a ser condutores mais conscientes. 
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 ROSAS, P. (2012). Educação rodoviária e infrações ao código da estrada. 
Aveiro: Universidade de Aveiro, Tese de Mestrado em Ciências da 
Educação. 
Algumas considerações sobre o estudo 
 A sinistralidade rodoviária tornou-se uma doença social generalizada, com 
consequências trágicas, humanas e sociais; a nível humano, com mortes, 
internamentos e tratamentos prolongados e incapacidades permanentes; a 
nível social, com elevados custos socioeconómicos. Analisa-se 
comparativamente as medidas europeias para diminuir a sinistralidade 
rodoviária.  
A educação rodoviária na escola deve comportar como principal objetivo a 
preservação do direito à vida de todos os utentes rodoviários despertar para 
uma aquisição de comportamentos rodoviários mais humanos e seguros num 
desenvolvimento de uma cidadania rodoviária. Espanha e França têm a 
educação rodoviária nos objetivos da lei que rege o sistema educativo, em 
Portugal ainda não faz parte dos objetivos da LBSE no entanto está 
mencionada no Decreto-Lei n.º 139/2012. A escola desempenha um papel 
preponderante já que as crianças de hoje serão os condutores do amanhã.  
Analisa-se em estudo de caso as representações de professores sobre a 
educação rodoviária nas escolas. A educação rodoviária constitui uma 
necessidade básica de aprendizagem para todos.  
  
 AFONSO, I. (2014). Do currículo de Física e Química instituído ao aplicado 
nas Escolas: Das metodologias de ensino à avaliação. Lisboa: 
Universidade de Lisboa, IEUL, Tese de Doutoramento em Educação. 
Algumas considerações sobre o estudo 
 Este estudo permitiu refletir sobre um conjunto de considerações que incidem 
no desenvolvimento do currículo de Física e Química A, que embora diferentes 
se complementam: as metodologias de ensino e as respetivas dinâmicas 
avaliativas. 
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 A implementação do currículo pressupõe a realização de tarefas 
diversificadas, que ajudem o aluno a resolver problemas e a superar 
obstáculos, contribuindo a aprendizagem para a sua formação como cidadão, 
tornando-o capaz de contribuir para o desenvolvimento da sociedade. Práticas 
avaliativas são indissociáveis das práticas de ensino e da educação, convidam 
o professor e o aluno a refletir sobre os seus atos e a perceber o trajeto a 
seguir, conduzindo a aprendizagens com mais significado. 
 O envolvimento de todos no processo de inovação é de crucial importância. 
Assim é preciso que, cada um conheça o seu papel e assuma a mudança 
como algo fundamental para a melhoria. Uma transformação deste tipo 
necessita do empenhamento dos professores, das escolas e de políticas 
educativas que colaborem na ação de implementar um processo de inovação. 
Neste contexto ressaltam os seguintes aspetos: O sucesso na implementação 
das orientações curriculares para o ensino da Física e Química requer 
alterações no programa e no papel do professor e do aluno; É fundamental 
uma reestruturação do currículo, que inclua ou a redução dos programas ou o 
ajuste aos três anos do ensino secundário; A formação dos professores deve 
garantir conhecimentos científicos e técnicos, que os capacitem para 
responder às exigências impostas pelos avanços científicos e tecnológicos e 
que os ajude a integrar tarefas de inquirição e a sua avaliação no processo de 
ensino e aprendizagem; Quanto aos alunos, a mudança da cultura avaliativa 
das escolas, pressupõe um maior envolvimento destes no processo avaliativo, 
o que requer maior responsabilização intervenção na aprendizagem, dentro e 
fora da sala de aula. 
 
Em síntese, considera-se que os estudos existentes têm carácter mais 
compartimentado, focando apenas um dos aspetos considerados na presente 
investigação. 
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Neste contexto, o presente estudo é mais abrangente e integrador uma vez 
que: 
• Incide sobre três vertentes que se julgam fundamentais (Saúde, Segurança 
e Sustentabilidade) para a promoção de uma abordagem curricular do 
tema “Viver melhor na Terra”.  
• Faz parte da respetiva abordagem a componente de ensino não formal das 
Ciências (nomeadamente a existência de clubes de ciência, escola 
promotora de saúde entre outras). 
• As estratégias de ensino e aprendizagem são concebidas num contexto 
CTSA e têm caráter interdisciplinar, tendo a participação de profissionais 
externos de várias áreas que são sem dúvida uma mais-valia para a 
implementação do estudo. Assim, pensa-se que este processo de ensino e 
aprendizagem será mais eficaz pois proporciona ao aluno diferentes 
perspetivas de aprendizagem, tornando-o capaz de uma visão mais 
integradora e efetiva dos assuntos/temáticas abordadas. 
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Capitulo 3 – Enquadramento metodológico do estudo 
3.1 – Introdução 
Neste capítulo pretende-se descrever e justificar a metodologia adotada 
para o desenvolvimento do estudo realizado. Após identificar o problema sujeito a 
estudo e definidos os principais objetivos da investigação, fez-se a opção da 
metodologia a utilizar, julgada a mais conveniente. 
3.2 - Metodologia de Investigação 
3.2.1 – Investigação em Educação 
O tipo de metodologia adequada a uma investigação depende da natureza 
da própria investigação, ou seja, do problema e dos objetivos da investigação e, 
consequentemente, da natureza dos dados recolhidos, da forma como estes são 
analisados e deles se derivam os seus significados. Assim, a metodologia de 
investigação escolhida deverá ser adequada ao problema de investigação: 
Como se poderão implementar estratégias de orientação CTSA, dando 
ênfase às vertentes saúde, segurança e sustentabilidade, no estudo do 
tema “Viver melhor na Terra”, à luz das atuais perspetivas curriculares para 
o 3º ciclo do ensino básico.  
Em Educação a investigação tem sido conduzida segundo duas vertentes: 
a investigação qualitativa e a investigação quantitativa.  
 A investigação do tipo quantitativo tem como principal objetivo a 
generalização dos resultados a uma determinada população em estudo a partir da 
amostra assim como o estabelecimento de relações causa efeito e a previsão de 
fenómenos. 
 Segundo Cachapuz (1996), uma nova cultura de investigação fomenta e 
apoia percursos de pesquisa que promovam uma maior aproximação dos 
professores às suas práticas, contribuindo para uma nova dinâmica de 
crescimento pessoal e profissional. Refletir e agir sobre o próprio ensino traduz-se 
numa disponibilidade para a mudança e parte de uma visão inovadora do trabalho 
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e da escola. Uma metodologia adequada a estes objetivos é a investigação do 
tipo qualitativo. 
  Uma das principais características da investigação qualitativa é ser 
indutiva, parte de dados observáveis, o que confere um carácter subjetivo (as 
ideias são inferidas da análise de dados, pelo investigador). 
 Contudo os estudos qualitativos apresentam algumas limitações. A 
subjetividade é sem dúvida uma delas. Sendo o investigador a principal fonte de 
recolha de observações, estas poderão ser afetadas por atitudes e convicções do 
próprio observador. Assim, como neste tipo de investigação existe bastante 
envolvimento entre o investigador e os elementos que são alvo de investigação, 
se estes se aperceberem do que o investigador pretende poderão de algum modo 
alterar os seus comportamentos/atitudes e conduzirem a resultados viciados.   
3.2.2 – A abordagem metodológica adotada ao estudo 
A metodologia de investigação adotada no estudo assenta basicamente na 
natureza do problema e respetivos objetivos. Considera-se que o paradigma que 
melhor permite a sua operacionalização é o paradigma qualitativo, assente numa 
visão do contexto educacional que perspetiva o ensino como ação e a ação 
educativa como praxis (Zabalza, 1994). 
A investigação-ação é uma estratégia que quando aplicada à educação 
visa melhorá-la através da mudança (Gordon, 2001), encorajando os professores 
a tomarem consciência das suas práticas, a serem críticos e reflexivos e a 
predisporem a alterá-las (Maren, 1996). 
De acordo com Cohen e Manion (1995), a Investigação-ação é a 
metodologia adequada sempre que há especificidade de situações e problemas 
para as quais são necessários conhecimentos específicos. Citando Silva (1996, 
p.79), pode definir-se “Investigação – ação, como uma ação em busca de saber”, 
relacionando a realidade a conhecer com a mudança que nela se pretende 
operar. 
A Investigação – ação, em contexto educativo é, normalmente, utilizada em 
situações de prática pedagógica quando se prevê rutura com o que habitualmente 
está preconizado. As principais finalidades são sempre a melhoria das práticas 
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letivas e a melhor compreensão dessas práticas. É uma investigação que é 
passível de se adaptar às circunstâncias, permitindo ao investigador alterar o 
plano inicialmente previsto, se necessário. 
Os aspetos mais positivos deste tipo de Metodologia são a definição da 
agenda elo professor/investigador, a valorização do conhecimento proveniente da 
experiência do professor, a contribuição para a convergência entre professores de 
ensino não - superior e investigadores académicos e ser adequada à prática 
quotidiana do professor. 
Pérez Serrano (1994, p.181), clarifica, sequencialmente em quatro fases, 
os passos a ter em conta, num estudo do tipo Investigação – ação. Na Tabela 5 
seguinte indicam-se as fases do estudo adotadas no estudo e respetiva 
descrição. 
Tabela 5 - Fases do estudo e respetiva descrição 
Fases do estudo Descrição 
1ª fase 
Refletir sobre a temática 
a desenvolver 
• Refletir sobre as atividades a desenvolver de acordo com os objetivos 
definidos, conteúdos a lecionar e a amostra a que se destina. 
2ª fase 
Planificar 
estratégias/atividades 
• Selecionar o ano de escolaridade (9ºano) e organizar os respetivos 
conteúdos programáticos; 
• Conceber atividades, atendendo aos conteúdos de Ciências Físico-
Químicas segundo as atuais orientações curriculares; 
• Desenvolver atividades adequadas ao nível de escolaridade dos alunos; 
• Desenvolver recursos/materiais didáticos adequados às atividades e às 
características do projeto; 
• Estabelecer as condições necessárias à implementação do trabalho 
colaborativo entre os professores responsáveis pela implementação do 
plano; 
• Conceber os instrumentos de recolha de dados para avaliar a 
implementação das estratégias, questionários para recolha de opinião 
dos alunos e dos restantes intervenientes no processo. 
3ª fase 
Implementar o plano 
• Implementar as estratégias em sala de aula e outros contextos 
atendendo ao tempo de intervenção, assim como outras atividades; 
• Utilizar as técnicas e instrumentos de recolha de dados delineados; 
• Organizar os dados recolhidos. 
4ª fase 
Reflexão 
• Analisar criticamente os dados;  
• Avaliar o impacto das estratégias implementadas. 
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3.2.3 – Contexto de implementação 
O estudo foi desenvolvido na Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro 
pertencente ao Agrupamento de Escolas de Aveiro. O estudo foi realizado com 
alunos de uma turma do 9º ano durante o ano letivo 2008/2009. 
A Escola /Agrupamento de Escolas de Aveiro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 - Agrupamento de Escolas de Aveiro 
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Conjunto de estabelecimentos de educação localizados no centro da 
cidade de Aveiro, nas freguesias de Vera Cruz e Glória, reunido com os 
estabelecimentos da freguesia de S. Jacinto, situada além da ria de Aveiro. 
Muito próximos geograficamente, os estabelecimentos diferenciam-se tanto 
quanto à sua estrutura física como, e essencialmente, quanto ao perfil 
socioeconómico dos alunos que os frequentam. As dificuldades sociais das 
famílias influenciam diretamente o sucesso dos nossos alunos pelo que merecem 
um destaque e uma atenção redobrada nas nossas preocupações educativas.  
A população discente é numerosa e apresenta dificuldades acrescidas 
devido ao elevado número de alunos por turma essencialmente ao nível do 1º 
ciclo. A heterogeneidade das turmas devida aos muitos casos de crianças que 
apresentam necessidades educativas especiais é mais um fator de complexidade 
a que diariamente este agrupamento de escolas se obriga a dar a resposta mais 
adequada possível, para continuar a apostar no mais elevado grau de exigência. 
O corpo docente nos estabelecimentos de educação deste agrupamento de 
escolas é maioritariamente fixo, uma vez que mais de 60 % dos docentes são dos 
quadros de escola. Este facto permite uma estabilidade que favorece o 
acompanhamento dos alunos ao longo do seu percurso escolar. Contudo, 
entende-se que os recursos humanos são ainda reduzidos face aos desafios que 
se nos colocam, nomeadamente no que concerne ao acompanhamento mais 
adequado de todos os alunos com vista à exigência crescente do nível de 
educação e aprendizagem que desejaríamos alcançar. 
Ao nível do pessoal não docente confronta-se com alguma falta de 
estabilidade profissional dos funcionários, essencialmente nos jardim-de-infância 
e nas escolas do 1º ciclo.  
As instalações dos nossos estabelecimentos apresentam, na sua maioria, 
um grande desgaste devido aos muitos anos de existência. Os estabelecimentos 
com edifícios mais recentes oferecem maior conforto mas, mesmo assim, 
evidenciam já alguma falta de espaços funcionais que respondam devidamente a 
todas as exigências de uma escola em permanente atualização. Apresentam-se 
como principais constrangimentos a falta de salas de aula que permitam o regime 
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normal em todos os estabelecimentos de ensino, a que acresce alguma falta de 
conforto associada a um parque escolar com alguns anos. 
Na sede do Agrupamento, a Escola João Afonso, presentemente tem 587 
discentes e um quadro docente constituído por 98 profissionais, sendo 82 do 
quadro do estabelecimento de ensino. 
As famílias 
Auscultados os encarregados de educação, verifica-se que existe um 
número elevado de pais e mães que mostram a sua disponibilidade em colaborar 
com as escolas dos seus educandos, em diversas vertentes: relato de 
experiências pessoais e profissionais, dinamização de atividades de sala de aula, 
acompanhamento de saídas ao exterior e visitas de estudo e valorização dos 
espaços físicos da escola. Conta-se ainda com o empenhamento das 
associações de pais e encarregados de educação de todos os estabelecimentos.  
A comunidade envolvente 
São algumas as instituições com quem há o privilégio de trabalhar em 
parcerias mais ou menos formais e regulares: Câmara Municipal de Aveiro, 
Universidade de Aveiro, Associação Portuguesa de Educação Ambiental, Juntas 
de Freguesia, Alavarium, Institutos particulares de ensino de línguas estrangeiras, 
Banda Amizade, Museu Municipal de Aveiro, CERCI Aveiro, APPACDM Aveiro, 
Instituto da Juventude, Florinhas do Vouga, Centro de Emprego e Formação 
Profissional, Estabelecimento Prisional Regional de Aveiro, Polícia de Segurança 
Pública, Centro de Formação José Pereira Tavares, Centro de Saúde de Aveiro, 
Rede Nacional de Bibliotecas Escolares. 
As Convicções 
• A Escola deve centrar-se nos alunos, propiciando um ambiente adequado ao 
seu desenvolvimento pessoal e social e à realização de aprendizagens de 
qualidade, incorporando princípios de equidade, de diferenciação e de 
excelência. 
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• A intervenção dos docentes deve pautar-se pela competência e exigência no 
processo ensino – aprendizagem, pela adoção de modelos responsáveis e 
coerentes de autoridade, pela criação de situações educativas que propiciem o 
prazer de aprender, através de um trabalho participado e da convivência 
interpessoal. O desenvolvimento da qualidade educativa da Escola exige 
profissionais reflexivos, empenhados em melhorar as suas práticas de forma 
cooperativa. 
• A valorização do papel dos auxiliares da ação educativa, a competência e 
exigência que devem revelar no desempenho das suas funções são 
fundamentais para a melhoria da qualidade do ambiente educativo e educação 
para a cidadania dos nossos alunos. 
• A relação Escola – Família – Comunidade é fonte de vitalidade da Escola 
devendo a cooperação ser considerada uma mais – valia no desenvolvimento 
da qualidade educativa. 
Os caminhos de realização – um apontamento 
Entende-se como prioritário, a dinamização de projetos e de atividades que 
procurem responder aos seguintes caminhos de realização: 
• Promover partilhadamente uma consciência ambiental, individual e coletiva, 
para o desenvolvimento sustentável do meio e da sociedade. 
• Integrar os recursos e saberes disponibilizados pelos encarregados de 
educação e pela comunidade na dinâmica dos Projetos Curriculares da Escola 
e/ou Turma e nos Planos de Atividades da Escola. 
• Adotar medidas específicas de diversificação curricular para alunos que, 
dentro e fora da escolaridade obrigatória, revelem problemas de integração 
e/ou insucesso escolar repetido, risco de exclusão e necessidades educativas 
especiais. 
• Organizar projetos que promovam atividades motivadoras em horário extra – 
curricular em função dos interesses dos alunos e das disponibilidades da 
Escola. 
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• Implementar serviços especializados de avaliação, informação e orientação 
que, em interação com os alunos, promovam uma efetiva orientação e 
encaminhamento para a vida ativa e/ou prosseguimento de estudos. 
• Desenvolver práticas de segurança no Agrupamento através da elaboração e 
realização de planos de emergência e de evacuação e através do reforço da 
vigilância no quotidiano. 
• Realizar ações de sensibilização que envolvam os vários atores do 
Agrupamento que potenciem o desenvolvimento do sentido de pertença e a 
responsabilidade face à propriedade comunitária. 
• Incentivar a constituição de equipas pedagógicas, a prática reflexiva, a 
formação entre pares e a inovação pedagógica prevendo tempos e espaços 
que permitam tomadas de decisão relativas à operacionalização dos princípios 
enunciados neste projeto. 
• Atualizar anualmente o levantamento dos saberes e experiências dos 
encarregados de educação e da sua disponibilidade para os partilhar. 
• Fazer anualmente o levantamento das pessoas e instituições da comunidade 
com potencialidades para colaborar na Escola. 
• Desenvolver/reforçar ações e práticas que levem à promoção da saúde e bem-
estar de toda a comunidade escolar, no âmbito da Escola Promotora de 
Saúde. 
A turma envolvida na abordagem 
 Nesta secção é realizada a caracterização da turma que participou no 
estudo.  
Com o objetivo de caracterizar a amostra tiveram-se em consideração as 
variáveis, género, idade, situação escolar e nacionalidade.  
Os dados recolhidos foram organizados de acordo com os gráficos Gráfico 
1, Gráfico 2, Gráfico 3 e Gráfico 4 de acordo com as respetivas variáveis. 
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Gráfico 1 - Caracterização da turma em género 
 
 
Gráfico 2 - Percentagem dos alunos por idade 
 
Gráfico 3 - Situação escolar dos alunos 
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Algumas considerações sobre o contexto familiar da turma 
Os dados recolhidos junto dos encarregados de educação permitiram 
esboçar um perfil socioeconómico dos agregados familiares destes alunos. Cerca 
de dezassete por cento dos alunos pertencem a famílias monoparentais e trinta 
por cento residem fora de Aveiro. Dezanove encarregados de educação são as 
mães; quatro são pais; e apenas uma é tia. Relativamente às habilitações 
académicas dos encarregados de educação, sessenta e seis por cento têm 
escolaridade até ao ensino secundário; dezoito por cento têm um grau académico 
de bacharelato ou licenciatura; e dezasseis por cento têm mestrado ou 
doutoramento. No que diz respeito à situação profissional, trinta e três por cento 
das mães não auferem salário trinta e três por cento auferem baixo salário; 
cinquenta e nove por cento dos pais auferem os salários mínimos ou baixos; oito 
por cento auferem salários médios; e trinta e dois por cento auferem salários 
médios- altos.  
Alguns problemas identificados/Interesses identificados 
• Heterogeneidade de capacidades, saberes básicos e ritmos de aprendizagens: 
1. ao nível da participação oral; 
2. ao nível da aquisição/compreensão e aplicação de conhecimentos. 
84%
16%
Nacionalidade
Portuguesa
Gráfico 4 - Percentagem de alunos nacionais e não nacionais 
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• Alunos com algumas dificuldades de aprendizagem detetadas ao nível de 
raciocínio matemáticos, das regras/técnicas e na resolução de problemas.). 
• Alunos com algumas dificuldades ao nível da expressão escrita, ao nível da 
construção frásica, na compreensão de leitura e do erro ortográfico: 
• Alunos com dificuldades no cumprimento de regras ao nível do saber ouvir e 
do saber estar e participar e do seu sentido de responsabilidade. 
• Interesses pela intervenção em questões de cidadania. 
• Grande motivação, por parte de alguns alunos, pelo conhecimento em áreas 
tais como: Ciência e Tecnologia. 
 Trata-se de um trabalho de investigação-ação que dá ênfase à 
investigação sobre a ação, tendo por base materiais de produção própria com o 
objetivo de serem testados em práticas pedagógicas. Sobre os resultados obtidos 
da análise dos dados recolhidos será efetuada uma análise essencialmente 
qualitativa, no sentido de produzir uma resposta à questão de investigação. 
A professora investigadora/outros professores 
 As aulas de implementação das estratégias de ensino e aprendizagem 
foram ministradas pela professora-investigadora na disciplina de Ciências Físico-
Químicas. As restantes disciplinas foram lecionadas pelos respetivos professores 
curriculares. 
 Outros profissionais colaboradores 
Durante a implementação das estratégias de ensino e aprendizagem foi 
solicitada a colaboração de três profissionais exteriores à escola (que 
contemplassem a ligação escola meio envolvente), nomeadamente, ao 
engenheiro das Estradas de Portugal, a uma bombeira dos Bombeiros Novos de 
Aveiro a um colaborador da Empresa ENAT com a finalidade de proceder a uma 
ação sobre energias renováveis. No âmbito das atividades não formais, mais 
concretamente, no que diz respeito ao clube de holografia, contou-se muitas 
vezes com a participação de um monitor do Departamento de Física Universidade 
de Aveiro 
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3.2.4 – Metodologia de recolha de dados 
Elaborar instrumentos de recolha de dados é uma atividade fundamental na 
obtenção e organização de informação adequada ao problema e objetivos do 
estudo. 
Caracterizada a metodologia de investigação utilizada e os participantes do 
estudo, importa caracterizar também o tipo de instrumentos utilizados na recolha 
de dados. De referir que se procurou, diversificar os instrumentos de recolha de 
dados, assegurando validade e fiabilidade, diminuindo o mais possível as fontes 
de erro. 
Quando os dados são recolhidos apenas a partir de uma única fonte, seja 
ela questionário ou entrevista ou qualquer outra forma, isoladamente, poderá ser 
mais fácil existir erro acumulado. 
 Ao diversificar as fontes de dados, procedeu-se ao registo de opinião dos 
três grupos intervenientes no estudo (alunos, professores e agentes exteriores). 
Instrumentos de recolha de dados 
Os instrumentos utilizados na recolha de dados estão descritos nesta 
secção. Referem-se de seguida os instrumentos de recolha de dados utilizados 
administrados aos diversos intervenientes (Tabela 6): 
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Tabela 6 - Participantes no estudo / Instrumentos de recolha de dados 
 
Participantes no 
estudo 
Instrumentos de recolha de dados 
Alunos 
Documento elaborado pelos alunos: Trabalho de pesquisa - 
Serão registadas por escrito as informações consideradas 
relevantes na apresentação dos trabalhos. 
Questionário sobre prevenção e segurança rodoviária – no início 
da abordagem e pretende inferir sobre os 
conhecimentos/informações inerentes a esta problemática. 
Questionário de interesses - Com o propósito de obter, dos 
alunos, uma opinião sobre a aprendizagem que efetuaram e 
quais as atividades preferidas ao longo da seccionarão do tema 
“Viver melhor na Terra”. 
Questionário do Clube de Holografia – tem como objetivo inferir 
qual o contributo das atividades do clube na promoção do gosto 
da ciência mais particularmente da Física.  
Professora 
Investigadora 
Listas de verificação do trabalho produzido na aula - Tem por 
objetivo registar comportamentos no momento em que ocorrem, 
sem recorrer a interpostas pessoas/indivíduos nem testemunhos 
de terceiros, obtidos por registos orais ou escritos. 
Elaboração de dossiers temáticos - Tem como objetivo o 
desenvolvimento de competências diversas, nomeadamente ao 
nível da organização de informação, bem como proporcionar ao 
aluno a reflexão sobre as diversas temáticas que se vão 
desenvolvendo. 
Outros 
Professores 
Questionário administrado no final da abordagem  
Registando respostas do tipo opinião, na modalidade aberta, 
pretende-se efetuar uma avaliação no final da abordagem de 
forma a conhecer a opinião dos professores intervenientes no 
que diz respeito ao: 
Modo como as aulas decorreram na sua disciplina; Interesse de 
uma abordagem interdisciplinar no processo de ensino-
aprendizagem do tema. 
Profissionais colaboradores 
Questionário administrado no final da abordagem  
Tem como objetivo inferir acerca da contribuição/intervenção que 
este tipo de profissionais pode dar no ensino de um dado tema. 
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3.2.5 – Metodologia de análise dos dados recolhidos 
A escolha do método de análise deve ser adequada ao problema e aos 
métodos de investigação adotados. O método de análise das informações será de 
dois tipos, análise estatística e análise de conteúdo. A análise de conteúdo 
constitui um conjunto de procedimentos que são utilizados para dar significado às 
múltiplas respostas dos alunos registadas durante um processo de recolha de 
dados. 
 
A análise de conteúdo pode ser de dois tipos: 
• Quantitativa quando se avalia a frequência do aparecimento de certas 
dimensões; 
• Qualitativa se se pretende verificar a presença ou ausência de 
determinadas dimensões, comportamentos ou atitudes. 
 
Ao longo desta investigação pretendemos que a reflexão fosse uma prática 
constante durante a recolha e o tratamento dos dados, no sentido de procurarmos 
compreender os principais aspetos conceptuais e substantivos que interessou 
delimitar e aprofundar no decorrer da sua concretização. 
 
A seguir apresentam-se os instrumentos de recolha de dados e a respetiva 
análise dos mesmos (Tabela 7). 
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Tabela 7 - Instrumentos de recolha de dados / Análise 
Instrumentos de recolha de dados Análise  
Alunos 
Questionários 
 
 
 
Na análise dos questionários utiliza-se: 
Análise de conteúdo; 
Análise estatística – recurso ao programa 
estatístico Excel. 
Os dados recolhidos a partir dos 
questionários são organizados e 
avaliados de acordo com o tipo e 
modalidade de questões: 
Questões de opinião/estimação e 
questões de facto – análise quantitativa, 
com a identificação do número e 
percentagem de respostas; 
Questões de opinião de resposta aberta – 
análise de conteúdo, com a indicação das 
categorias de resposta e do número e 
respetiva percentagem de respostas. 
Alunos 
Documento elaborado pelos alunos: 
Trabalho de pesquisa. 
 
Análise de conteúdo, de acordo com o 
método qualitativo.  
 
Professora – Investigadora   
Listas de verificação de aulas observadas 
Dossiers temáticos  
Outros Professores 
 Questionário 
Análise de conteúdo, de acordo com o 
método qualitativo.   
Profissionais colaboradores 
Questionário 
Análise de conteúdo, de acordo com o 
método qualitativo.   
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Na construção de um questionário o investigador deve ter em conta 
diversos aspetos, “não esquecendo a interação indireta que existe entre ele e os 
inquiridos” (Sousa & Batista, 2011, p. 92). Assim, deve tomar em atenção a forma 
como formula as questões e apresenta o questionário. Além disso, um 
questionário com qualidade deve ter em consideração os aspetos que passamos 
a enunciar (Sousa & Batista, 2011, p. 93): 
• As habilitações do público-alvo; 
• A organização das questões deve seguir um percurso lógico para quem 
responde; 
• As questões não devem ser irrelevantes, insensíveis, intrusivas ou 
desinteressantes; 
• As questões não devem ter uma estrutura demasiado confusa e complexa, 
ou longa; 
• As questões não devem ser ambíguas. 
3.3 - Metodologia de abordagem didática 
3.3.1– A implementação da abordagem 
Na escolha da turma foram tidas em consideração as características desta 
de forma a uma adequada integração no Projeto Curricular de Turma. Tendo em 
conta as características interdisciplinares do projeto, em que é necessária uma 
grande colaboração, entre áreas disciplinares, a professora de Área de Projeto era 
também a de Formação Cívica, Oficina de Artes e Educação Visual  
Fez-se uma abordagem inicial aos professores do Conselho de Turma das 
disciplinas mais diretamente envolvidas, com o intuito de avaliar o seu interesse 
na participação e possibilidade de colaboração. Para esse fim, apresentou-se o 
projeto e os requisitos necessários à participação de cada um dos envolvidos.  
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Os objetivos do estudo 
Relembram-se os objetivos deste estudo já formulados no capítulo 1: 
• Conceber um plano para o estudo do tema “Viver melhor na Terra” segundo 
uma vertente CTSA, dando ênfase às vertentes saúde, segurança e 
sustentabilidade. 
• Explorar modos de fazer a interdisciplinaridade relativamente a este tema. 
• Construir materiais didáticos para uso na lecionação do tema. 
• Organizar estratégias de exploração dos materiais didáticos construídos. 
• Averiguar que profissionais ligados à segurança rodoviária, saúde, ambiente, 
tecnologia poderão contribuir para o enriquecimento do processo de ensino – 
aprendizagem. 
• Implementar as estratégias em sala de aula.  
• Avaliar o impacto, em contexto de sala de aula, das estratégias concebidas. 
Para o estudo do tema escolhido, as experiências de aprendizagem a 
propor devem favorecer, de acordo com DEB (2001, p.143 e 144), o(a): 
• reconhecimento da necessidade de desenvolver hábitos de vida saudáveis e 
de segurança, numa perspetiva biológica e social; 
• reconhecimento da necessidade de uma análise crítica face às questões 
éticas de algumas das aplicações científicas e tecnológicas; 
• conhecimento das normas de segurança e de higiene na utilização de 
materiais e equipamentos de laboratório e de uso comum, bem como respeito 
pelo seu cumprimento; 
• reconhecimento de que a tomada de decisões relativa a comportamentos 
associados à (…) e segurança global é influenciada por aspetos sociais, 
culturais e económicos; 
• compreensão de como a Ciência e a Tecnologia têm contribuído para a 
melhoria da qualidade de vida; 
• compreensão do modo como a sociedade pode condicionar, e tem 
condicionado, o rumo dos avanços científicos e tecnológicos na área da 
saúde e segurança global; 
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• compreensão dos conceitos essenciais relacionados com a saúde, utilização 
de recursos, proteção ambiental que devem fundamentar a ação humana no 
plano individual e comunitário; 
• valorização das atitudes de segurança e de prevenção como condição 
essencial em diversos aspetos relacionados com a qualidade de vida. 
 
Nas perspetivas educacionais atuais o ensino das Ciências deve centrar-se 
cada vez mais nas necessidades presentes e futuras dos alunos, atendendo ao 
seu papel de cidadãos cada vez mais intervenientes em questões de natureza 
científica, tecnológica, social e ambiental. Não é possível, assim, desfasar o 
contexto escolar do contexto do dia-a-dia dos alunos, sob pena de os afastar cada 
vez mais da escola. A ciência é parte integrante da cultura do nosso tempo, está 
na sociedade e, por isso, importa torná-la acessível a todos os indivíduos, 
nomeadamente os que frequentam a escolaridade obrigatória. 
3.3.2 – Conceção das estratégias de ensino 
Vivemos numa sociedade em constante mutação, onde somos 
confrontados com problemas que envolvem interações complexas e que nos 
afetam no dia-a-dia e determinam a qualidade de vida da nossa geração e das 
gerações vindouras. O progresso e o desenvolvimento estão intimamente 
relacionados com a crise ambiental e ecológica que atualmente vivemos, onde se 
evidenciam profundas assimetrias, se vivem conflitos que desrespeitam os 
direitos humanos e se enfrentam problemas sócio ambientais múltiplos e 
multicausais. As fronteiras dos problemas e das desigualdades que eram, muitas 
vezes, consideradas locais (Fien, 1995), começaram a esbater-se durante as 
últimas décadas e muitos problemas adquiriram um carácter global. Antonio Hevia 
considera que «num mundo globalizado tudo acaba por ser global, antes ou 
depois, não há espaço para ações que não gerem impacto absolutamente 
localizado» (2009, p. 55). 
Nas últimas décadas começou a surgir uma maior consciência, por parte 
de algumas organizações internacionais – ONU, UNESCO, entre outras, acerca 
dos problemas que afetam o mundo e das orientações que é necessário seguir 
para os poder minimizar. Surgem, assim, alertas para que se tomem medidas 
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políticas e tecnológicas urgentes, de modo a poder criar as bases de um futuro 
sustentável. Ao abordar o tema “Viver melhor na Terra”, pretende-se a sua 
exploração num contexto que permita pensar sobre os problemas, as ideias e os 
factos relacionados com o conceito de sustentabilidade. O aluno deve ser ajudado 
a perceber que nenhuma destas áreas só por si, encerra a solução de qualquer 
problema de educação CTSA. 
A seguir apresenta-se uma tabela (Tabela 8) onde se relacionam os 
subtemas (integrados no tema “Viver melhor na Terra”) a abordar e os aspetos a 
serem explorados nas estratégias. 
Tabela 8 - Subtemas/aspetos a serem considerados 
Subtemas Aspetos a serem explorados nas estratégias 
I - Em trânsito. Segurança/saúde rodoviária; segurança 
tecnológica; segurança/saúde ambiental. 
II - Sistemas elétricos e 
eletrónicos. 
Tecnologia; eletricidade; eletrónica; futuro do 
automóvel; segurança/saúde ambiental. 
III - Classificação de 
materiais. 
Combustíveis alternativos;  
Segurança/saúde ambiental. 
 
 
A seguir apresentam-se os temas a explorar em cada subtema (Tabela 9) 
Tabela 9 - Subtemas / Temas a explorar 
Subtemas organizadores do 
9º ano  
Temas a explorar 
 
I - Em trânsito. Tema 1 - Olhar/contributo para a prevenção 
e segurança rodoviária 
II - Sistemas elétricos e 
eletrónicos. 
Tema 2 - Na pegada da sustentabilidade 
rodoviária 
Tema 3 - No trilho da casa sustentável 
III - Classificação de materiais. 
Tema 4 - Aveiro – cidade/região no caminho 
da sustentabilidade 
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Formação dos grupos de trabalho 
No momento de criar os grupos de trabalho, teve-se em consideração que a 
conceção de um grupo que dá prioridade às afinidades dos alunos potencia a 
exclusão social e a ação individual (Rosa & Barcelos, 2006). Por outro lado, e de 
acordo com a teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel, Novak e 
Hanesian (1980), as temáticas em estudo devem ser potencialmente significativas 
para o aluno. Desta forma, a formação dos grupos de trabalho entre os alunos 
teve como critérios: 
• a identificação dos alunos com os temas (foi-lhes pedido que elegessem o 
subtema que lhes parecia ser mais interessante, e uma segunda opção ou 
alternativa para o caso de não haver possibilidade de ficarem na primeira 
escolha); 
• as características pessoais (dado que a heterogeneidade enriquece); e 
• proximidade de local de residência. 
Integração no projeto curricular de turma 
Tendo em conta a autonomia das escolas, define-se no Decreto-Lei 
nº6/2001 de 18 de Janeiro que, as estratégias de desenvolvimento do currículo 
nacional, devem ser adequadas ao contexto de cada escola. Isto é, a partir do 
currículo nacional, deverá ser criado, aprovado e avaliado, pelos respetivos 
órgãos de gestão e de administração um projeto curricular de escola, com base 
no qual, cada conselho de turma (2º e 3º ciclos) e em função da turma, deverá 
desenvolver um projeto curricular de turma, o qual além de ser criado, é aprovado 
e avaliado pelo mesmo conselho de turma. Assim, cada escola tem a 
possibilidade de organizar e gerir autonomamente o processo de ensino - 
aprendizagem, procedendo às respetivas adaptações. 
“Não se espera que a educação escolar veicule apenas valores universais 
e saberes definidos de forma homogénea para todo o país. Espera-se que 
incorpore e mobilize saberes e recursos que façam da escola uma instituição de 
vivência e de aprendizagem das culturas e da democracia e que a tornem num 
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espaço propiciador do sucesso educativo. É nesta conceção de escola que se 
situam os conceitos de “projeto educativo de escola”, “projeto curricular de escola” 
e “projeto curricular de turma”. Leite et al., (2001, p. 12). 
O projeto Educativo de escola (PEE) confere singularidade à escola e é 
reflexo da sua identidade. 
“O Currículo não se esgota nos conteúdos a ensinar e a aprender, isto é, 
não se esgota na dimensão do saber, mas amplia-se às dimensões do ser, do 
formar-se, do transformar-se, do decidir, do intervir e do viver e conviver com os 
outros”. 
“O Currículo prescrito a nível nacional, deve-se adequar às especificidades 
dos alunos e incorporar os seus interesses, valores e saberes. Os projetos 
curriculares de escola e de turma pretendem ser meios que propiciem 
aprendizagens com sentido, numa escola de sucesso para todos.” (Leite et al., 
2001 pp. 16) 
Tanto o Projeto Curricular de Escola (PCE) como o Projeto Curricular de 
Turma (PCT) pretendem adequar o currículo nacional à especificidade de cada 
escola e dos alunos; mas enquanto o PCE se define em função do currículo 
nacional, e do Projeto Educativo da Escola, as prioridades da escola, as 
competências essenciais e transversais em torno das quais se organiza o projeto 
e os conteúdos que serão trabalhados em cada área curricular (tendo por 
referência uma análise vertical dos programas); no PCT essa definição é feita 
para corresponder às especificidades da turma e deverá permitir um nível de 
articulação horizontal e vertical que só as situações reais tornam possível 
concretizar; é só ao nível do PCT que é possível respeitar os alunos reais e 
articular a ação dos diversos professores dessa turma. 
“Tanto o PCE como o PCT, têm a intenção de dar vez e voz aos alunos a 
que se destinam e de gerarem aprendizagens significativas, para tal devem 
propiciar uma visão global das situações e uma construção interdisciplinar e 
integrada dos saberes.” (Leite et al., 2001 p. 17). 
A seguir, sintetizamos o que consideramos mais importante: 
• primeiro esboço dos projetos curriculares de turma, assentou na 
caracterização dessa turma, para o qual foi importante consultar as atas 
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dos conselhos de turma do ano anterior. Assim, as necessidades 
específicas dos alunos, conhecidas logo no início do ano letivo, foram a 
base de todo o trabalho. Com o decorrer do ano também foram importantes 
as conversas individuais do diretor de turma com os alunos para detetar as 
causas de vários problemas, o que levou ao desenvolvimento de atividades 
tão apropriadas quanto possível, sendo ajustadas ao longo do ano letivo. 
• conteúdo do projeto curricular de turma (PCT). Do PCT consta a 
definição de objetivos e competências a desenvolver e a avaliação a 
adotar. 
• metodologia de trabalho. Procurou-se que houvesse uniformidade de 
atuação entre todos os professores em relação a certas exigências nas 
aulas. A articulação das várias áreas disciplinares e não disciplinares em 
termos de conteúdos e atividades. Neste sentido, teve-se em atenção as 
planificações elaboradas em grupo e em departamento, das quais constam 
os objetivos, conteúdos e estratégias de cada disciplina. 
 
Na escola apresentada como exemplo, o que nos parece inovador, é que 
ao nível das áreas não disciplinares desenvolveram-se atividades específicas 
para cada grupo de alunos. 
Galvão e Lopes (2002), consideram que nos PCT mais do que articular 
conteúdos, se deve articular estratégias, como por exemplo realizar debates em 
várias disciplinas. 
O Conselho de Turma assume um papel ativo, discutindo e reformulando 
aspetos específicos do projeto curricular em função do desempenho dos alunos. 
As áreas curriculares encontram-se agrupadas segundo as suas 
“funcionalidades” no contexto dos processos de ensino e de aprendizagem e 
organizadas de acordo com as competências a que se propõem e se definem para 
cada ciclo de aprendizagem. As áreas curriculares não disciplinares (Estudo 
Acompanhado, Formação Cívica e Área de projeto) são comuns aos três ciclos de 
ensino básico dadas as suas características integradoras e transdisciplinares. As 
áreas curriculares não disciplinares contribuem para a aquisição de competências, 
na medida em que assumem um cariz mais “prático” no contexto educativo, 
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promovendo a literacia do aluno (Decreto-Lei n.º 6/2001 de 18 de Janeiro). A 
Área de Projeto (AP), contribui para o desenvolvimento de competências 
essenciais e também específicas dado que tem como objetivo o trabalho por 
projetos, através da articulação de saberes em torno dos conteúdos disciplinares e 
de problemas ou temas de pesquisa ou de intervenção, atendendo às 
necessidades e interesses da turma. A AP deve estar relacionada com o Projeto 
Educativo de Escola (PEE), o Projeto Curricular de Escola (PCE) e o Projeto 
Curricular de Turma (PCT). O PCT é um documento previsto na lei, dependente 
dos outros – PEE e PCE e, por isso, com responsáveis bem definidos e sujeito a 
uma calendarização.  
No que diz respeito à avaliação: 
 A avaliação é de primordial importância e tem uma importante função a 
desempenhar, competindo-lhe aferir, em cada momento, o estádio de realização 
dos objetivos.  
 A avaliação deve ser um processo “integrador” e um “elemento regulador” 
da prática educativa. Como processo integrador, compete-lhe a “recolha de 
informações” e a “formação de decisões”; como elemento regulador deverá ser 
contínua e sistemática, de forma a selecionar métodos e recursos educativos, 
orientar a intervenção do professor e melhorar o sistema educativo. 
 A seleção das técnicas de avaliação depende das intenções educativas e 
das respetivas aprendizagens a valorizar (conceitos, procedimentos ou atitudes, 
valores e normas). 
           Com a finalidade de que a avaliação seja estruturada e objetiva deve-se: 
• Definir o que observar, quem, quando e como; 
• Determinar alvos práticos, realistas e realizáveis; 
• Estabelecer regras (por exemplo: número de alunos, número de 
critérios e período a observar). 
 
 Depois de estarem delineadas as estratégias a implementar, de acordo 
com as orientações curriculares para o tema a abordar, convém ainda destacar os 
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seguintes aspetos a ter em conta na preparação da implementação das referidas 
estratégias. São eles: 
• Recursos educativos a utilizar; 
• Características da escola e meio envolvente. 
 
A avaliação das aprendizagens 
A avaliação praticada determina o que deve ser valorizado. Conforme 
referido, a avaliação tem um papel regulador sobre o que se deseja de todo o 
processo ensino e aprendizagem. Deste modo, apresentam-se em seguida os 
instrumentos utilizados para proceder à avaliação das aprendizagens. 
 Com a finalidade de avaliar as aprendizagens dos alunos nas atividades 
prático-experimentais e o seu desempenho em sala de aula, desenvolveram-se 
listas de verificação/observação adaptadas a diversas atividades, assim como uma 
grelha para avaliação dos dossiers temáticos elaborados pelos alunos (anexo I-A). 
 No que diz respeito ao trabalho de pesquisa, a sua avaliação constou de 
duas vertentes: a componente escrita e a respetiva apresentação oral aos 
restantes colegas de turma. Os parâmetros avaliados neste trabalho constam da 
ficha de avaliação (Anexo I - A).  
3.3.3– Documento orientador da implementação das várias temáticas 
 Uma vez concluída a conceção das atividades e respetivos recursos 
didáticos, e estando definido o calendário, procedeu-se à sua implementação com 
base no documento orientador apresentado a seguir: 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
      
 
  
Documento orientador da implementação 
das várias temáticas – conjunto de 
atividades a desenvolver em sala de 
aula/outros contextos 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Índice 
 
Cronograma para a implementação dos vários temas 
Competências a desenvolver 
 
Tema 1 - Olhar/Contributo para a Prevenção e Segurança Rodoviária 
 
Contextualização 
Proposta de trabalho de pesquisa – “Prevenção e segurança rodoviária”  
Atividades dinamizadas no âmbito da Escola Promotora de Saúde 
• Colaboração do Engenheiro das estradas de Portugal 
• Colaboração de uma bombeira - Bombeiros Novos de Aveiro  
Leitura e análise de notícias 
Trabalho prático-experimental:   
A distância de segurança rodoviária aumenta com a velocidade do carro? 
Atividade dinamizada no âmbito do clube de holografia 
 
Tema 2 - Na pegada da sustentabilidade rodoviária 
 
Contextualização 
Proposta de trabalho de pares – “Sistemas elétricos em meios de transporte”  
Construção de um carro solar 
Atividades dinamizadas no âmbito do Projeto Escola da Energia – Projeto Eco- 
Escolas 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Tema 3 - No trilho da casa sustentável 
 
Contextualização 
Leitura e análise de documentos 
Atividade dinamizada no âmbito da Escola Promotora de Saúde  
• Palestra dinamizada por um técnico da enat – empresa de energias 
naturais 
Atividade experimental 
• Medição do consumo de energia de aparelhos elétricos, em função da 
potência. 
Atividade prática 
• Que potência escolher? 
Atividade experimental 
• Construção de um gerador eólico 
Visita de estudo   
• Preparação da visita de estudo 
• Visita de estudo a: “Interecycling e Parque eólico no Caramulo” 
Leitura e análise de notícias 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Tema 4 - Aveiro – cidade/região no caminho da sustentabilidade 
 
Contextualização 
Leitura e análise de notícias 
Atividade experimental 
• Fabrico de pasta de dentes a partir do caulino 
Atividade dinamizada no âmbito do clube de holografia 
Atividade prática 
• Construo modelos de agregados atómicos e iónicos 
Passeio pedestre por Aveiro (Arte Nova) 
Projeto Vestir Arte 
Comentário geral 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Cronograma para a implementação dos vários temas 
 
TEMAS 
 
Set Out. Nov Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. 
Início do ano 
letivo 2008/2009 
 
          
 
Tema 1 
 
          
 
Tema 2 
 
  
 
        
 
Tema 3 
 
   
 
       
 
Tema 4 
 
   
 
       
Aplicação dos 
questionários 
(Professores 
alunos e 
profissionais 
externos) 
          
 
Nota 1 – o questionário sobre prevenção e segurança rodoviária foi aplicado no início da abordagem 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Competências a desenvolver 
Competências gerais Competências específicas 
• Mobilizar saberes culturais, científicos 
e tecnológicos para compreender a 
realidade e abordar situações e 
problemas do quotidiano; 
• Usar adequadamente linguagem das 
diferentes áreas do saber cultural, 
científico e tecnológico para se 
expressar; 
• Usar corretamente a língua portuguesa 
para comunicar de forma adequada e 
para estruturar o pensamento próprio; 
• Adotar metodologias personalizadas 
de trabalho e de aprendizagem 
adequadas aos objetivos visados; 
• Pesquisar, selecionar e organizar 
informação para a transformar em 
conhecimento mobilizável; 
• Adotar estratégias adequadas à 
resolução de problemas e à tomada de 
decisões; 
• Realizar atividades de forma 
autónoma, responsável e criativa; 
• Cooperar com os outros em tarefas e 
projetos comuns; 
•  Relacionar harmoniosamente o corpo 
com o espaço, numa perspetiva 
pessoal e interpessoal promotora da 
saúde e da qualidade de vida. 
• Reconhecer a necessidade de 
desenvolver hábitos de vida 
saudáveis e de segurança; 
• Reconhecer a necessidade de uma 
análise critica face às questões 
éticas de algumas aplicações 
científicas e tecnológicas; 
• Conhecer as normas de segurança 
de trânsito rodoviário e na utilização 
de materiais e equipamentos; 
• Compreender como a Ciência e a 
Tecnologia têm contribuído para a 
melhoria da qualidade de vida; 
• Compreender como a sociedade 
pode condicionar o rumo dos 
avanços científicos e tecnológicos; 
• Valorizar as atitudes de segurança e 
de prevenção como condição 
essencial em diversos aspetos 
relacionados com a qualidade de 
vida. 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
TEMA 1: Olhar/Contributo para a Prevenção e Segurança Rodoviária 
 
Contextualização: 
 
De facto, Portugal faz parte do grupo de países da União Europeia com 
maiores taxas de mortalidade de jovens, de ambos os sexos, relacionadas com 
acidentes rodoviários. Os outros países são a Grécia e a Bélgica. Portugal 
também faz parte do grupo de países (com a Grécia, Irlanda e Itália) em que não 
se verifica uma tendência decrescente no número de acidentes com feridos 
(European Commission, 2003; Ministério da Saúde, 2004b), que geram um 
grande número de jovens com deficiência. Os adolescentes masculinos são mais 
vulneráveis quanto a contrair incapacidades e a morrerem em consequência de 
riscos assumidos que, intencionalmente ou não, venham a resultar, por exemplo, 
em acidentes rodoviários (WHO, 2001). A análise dos dados de 2001 relativos 
aos óbitos e taxas de mortalidade por acidentes de trânsito com veículos a motor 
em Portugal, revelam que do total das 1863 mortes, 1414 eram homens, e 449 
eram mulheres, o que correspondeu a uma taxa de mortalidade por 100000 
indivíduos de 28,4% e 8,4% respetivamente (Direcção-Geral da Saúde, 2003). 
Os custos associados podem ser medidos de formas diferentes. A um nível 
individual os acidentes podem provocar dor, sofrimento, perdas de tempo e 
produtividade, e incómodo para as vítimas e suas famílias. Acidentes mais graves 
podem resultar em tratamentos médicos, necessidade de reabilitação, 
incapacidades permanentes e até morte. O impacto social dos acidentes pode ser 
medido financeiramente através dos custos de tratamentos, reabilitação e perdas 
de produtividade (Pickett, 2004). 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Proposta de Trabalho de Pesquisa 
(A realizar em CFQ e TIC, utilizando os computadores portáteis)  
 
 
 
Com base na contextualização focada na página anterior sugere-se que os alunos 
realizem em trabalho de pares uma pesquisa nos temas seguidamente propostos, e 
preparem um PowerPoint para apresentação dos resultados, ao grupo turma. 
 
 
 
Temas propostos: 
 
1 - Sistemas de segurança rodoviária ativos e passivos. 
2 - Características de um automóvel seguro. 
3.- Limites de velocidade e taxas de álcool permitidas na UE. 
4- O triângulo de segurança. 
5 -Questionário para passar na escola no âmbito da segurança rodoviária e 
respetivo tratamento de dados. 
6- Elaborar uma brochura (fatores que interferem no tempo de reação de um 
condutor por ex. álcool, drogas, medicamentos etc.). 
7 – Sistemas de retenção para crianças. 
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DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Escola Promotora de Saúde 
 
É consensual nos tempos que correm que a educação para a saúde deve iniciar-
se tão cedo quanto possível, preferencialmente nos bancos da escola, tendo em 
vista a interiorização precoce de princípios basilares relativos quer à “saúde” 
propriamente dita, quer à sua prevenção e preservação, numa perspetiva de atuar 
a montante – na prevenção – em vez de a jusante – na cura/tratamento –, com os 
inevitáveis custos para o erário público, em recursos humanos e materiais. 
    De acordo com a Direcção-Geral de Saúde as instituições de ensino, de facto 
promotoras da Saúde, devem ter como áreas de intervenção prioritárias as que se 
relacionam com a Saúde Individual e Coletiva, Inclusão Escolar, Ambiente Escolar 
e Estilos de Vida. 
Assim, contactou-se a EP, no sentido de dinamizar uma palestra sobre o 
Triângulo Assim, a palestra foi dinamizada pelo Eng. César Silvestre da EP. 
Palestra com a colaboração do Engenheiro César Silvestre das EP 
Principal objetivo: 
Alertar para a importância de um dos vértices do triângulo de segurança rodoviário – As 
estradas 
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Escola Promotora de Saúde 
Sessão dinamizada por uma bombeira (Bombeiros Novos de Aveiro) 
Principal objetivo: 
Dar a conhecer as técnicas de socorrismo 
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Formação Cívica 
Autoestradas com valas perigosas 
Há duas autoestradas portuguesas cujos separadores entre vias são valas de 
terra, em vez das habituais cercas metálicas. Um estudo do Instituto Superior Técnico 
indica, no entanto, que essas valas permitem que, em caso de acidente, os carros 
passem para a via contrária e possam chocar de frente com outros veículos. A Brisa 
garante que já desde Fevereiro do ano passado está prevista a instalação de rails na A2 
e na A6.  
«Foi verificado que a possibilidade de atravessamento do separador central em 
AE é uma realidade concebível, em que as suas consequências podem ser 
devastadoras», revela o relatório de um trabalho de uma aluna de Engenharia Mecânica 
do Instituto Superior Técnico (IST).  
Devastador foi o acidente ocorrido em Junho de 1998 na A2, ao quilómetro 103, entre 
Grândola e Setúbal. Sete pessoas morreram e três ficaram gravemente feridas quando 
um carro se despistou para a esquerda, transpondo a vala de terra, e colidindo num 
segundo veículo que seguia em sentido contrário na mesma autoestrada.  
A investigação do IST indica que tanto em caso de despiste sem travagem como 
em caso de acidente em que se usa o travão, a transposição da vala para o sentido 
contrário da A6 é possível, mesmo a 60 km/h. Os ângulos mínimos de entrada na vala 
que foram estudados vão de 15º a 55º. Ressalve-se, no entanto, que o estudo tem por 
base a análise de simulações feitas em computador.  
Em declarações ao Portugal Diário, Franco Caruso, da Brisa, explica que a opção pelos 
separadores com vala central, naquelas duas autoestradas, seguiu as «normas da Junta 
Autónoma de Estradas». No entanto, «numa avaliação técnica» posterior «da solução 
adotada» a empresa «chegou à conclusão, face ao volume de tráfego, à tipologia da 
sinistralidade» e «ponderados os riscos», que era conveniente «colocar as guardas 
metálicas».  
Esta decisão terá sido tomada pela comissão executiva da Brisa a 16 de Fevereiro 
de 2005. O concurso público para instalação dos rails foi lançado em Junho do mesmo 
ano. A colocação dos separadores metálicos, de acordo com a mesma fonte, já terá 
começado em Dezembro e prevê-se que esteja concluída em Março deste ano.  
In http://diario.iol.pt/noticia.html?id=637165&div_id=4071 
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Portugal: Ano findo regista mais mortos na estrada do que em 2006 
 
Em 2007 registaram-se 858 mortos em acidentes rodoviários no continente, mais 
oito do que no ano anterior, mas este número pode ainda ser maior porque 
estima-se que 14 por cento dos feridos hospitalizados acabem por falecer. 
Estes dados foram apresentados no dia 2 de Janeiro de 2008 numa conferência 
de imprensa conjunta entre a Autoridade Nacional de Segurança Rodoviária e 
Autoridade Nacional de Proteção Civil. 
Segundo os dados, 858 pessoas morreram em 2007 devido a acidentes de 
viação, havendo ainda a registar 3.090 feridos graves e 42.631 feridos leves. 
Os balanços indicam ainda que há ainda que somar pelo menos outras 30 mortes 
ocorridas em acidentes nos Açores e na Madeira, onde a contabilidade é da 
responsabilidade dos governos autónomos. No entanto, o número das vítimas 
mortais das estradas portuguesas deverá ser muito maior, já que os números 
oficiais das autoridades apenas incluem as vítimas que morrem no local do 
acidente ou durante o transporte para o Hospital. 
“A meta que foi proposta no Plano Nacional estratégico de prevenção rodoviária, 
que era diminuir em cinquenta por cento o número de mortos e feridos graves até 
2009,” segundo Paulo Marques, “já foi ultrapassada. Só entre 2000 e 2007 o 
número de vítimas mortais diminuiu 51 por cento,” disse Paulo Marques; 
acrescentando, “cada vítima mortal em sinistralidade custa cerca de 200 mil 
contos em moeda antiga ao Estado, segundo os dados que Portugal comunica a 
Bruxelas.” 
A ANSR está a preparar um novo plano estratégico, com 21 objetivos que 
deverão ser atingidos até 2015. Entre as novas propostas está; “colocar Portugal 
na décima posição como um dos melhores dentre os países europeus” em termos 
de bons resultados de prevenção rodoviária. “É um objetivo mobilizador. 
Queremos passar a mensagem de que é possível estarmos entre os melhores da 
Europa.” 
O mês de Dezembro de 2007 foi encorajador por ter sido o mês que registou o 
menor número de vítimas desde 1998, com 63 mortos, quando em 2006 
morreram 87. 
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Precisas do seguinte 
material: 
• Carrinho de 
brinquedo; 
• Tábua de madeira 
(funciona como 
plano inclinado); 
• Calços (por exemplo 
de madeira); 
DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
Ciências Físico-Químicas 
 
A distância de segurança rodoviária aumenta com a velocidade do carro? 
 
Tenta fazer 
1. Utiliza um calço de 
madeira para produzires um plano inclinado. 
2. Coloca o carrinho na extremidade desse plano 
inclinado e abandona-o de modo que inicie o 
seu movimento até parar. 
3. Mede: 
• a altura ( h ) do plano inclinado; 
• a distância ( d ) a que parou o carrinho, a partir da extremidade do 
plano inclinado. 
4. Varia a altura do plano inclinado colocando, gradualmente, calços de madeira e 
repete o procedimento anterior. 
 
 
 
 
 
Agora pesquisa… 
• Regista os teus resultados num gráfico, no qual indicas: 
 No eixo das ordenadas – a altura do plano inclinado expressa 
em centímetros (cm); 
 No eixo das abcissas – a distância a que parou o carrinho 
expressa em centímetros (cm). 
• Tira conclusões acerca da tua atividade 
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 Vertente Holografia 
 
 Atividade: 
 
 Fazer hologramas à mão com motivos relativos à segurança rodoviária. 
 
Material necessário para realizar o holograma desenhado à mão 
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HOLOGRAMAS DESENHADOS À MÃO  
 
 
 
 
 
 
 
 
I – OBJETIVO: 
Realizar um holograma desenhado à mão alusivo à segurança e prevenção 
rodoviária. 
 
II – INTRODUÇÃO: 
Esta técnica permite criar hologramas de um modo mais simples, económico e 
usando materiais simples existentes em sala de aula. A criação destes 
hologramas consiste em produzir uma rede de difração por abrasão, traçando 
arcos em papel de acetato preto a partir de todos os pontos de um desenho 
previamente criado. Os arcos devem ser traçados com o auxílio de um objeto 
pontiagudo e de um transferidor. Ao contrário das tradicionais técnicas de 
holografia ótica estes hologramas não necessitam de um laser para a sua 
produção e respetiva visualização. Os hologramas desenhados à mão são 
possíveis visualizar apenas com luz branca. 
 
III – MATERIAL: 
 Transferidor/compasso; 
 Lápis; 
 Pin; 
 Folha branca; 
 Fita-cola 
Imagem alusiva à prevenção e 
segurança rodoviária  
 Acetato preto. 
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IV – EXPERIÊNCIA 
 
V – PROCEDIMENTO: 
1. Começa por desenhar a imagem respetiva na folha de papel; 
2. Escolhe uma abertura no compasso de modo que uma ponta marque um ponto 
do desenho e a outra possa riscar na folha de acetato. Pousa a outra ponta no 
papel de acetato e risca suavemente o acetato rodando o compasso. (Podes 
utilizar um processo semelhante utilizando o transferidor e o pin); 
3. Repete esta técnica de codificação para todos os pontos do desenho 
pretendido; 
4. No final terás um padrão de riscos no acetato que contém a informação do 
desenho a projetar; 
5. Para observares a imagem holográfica basta iluminares o holograma (com o 
Sol ou com uma lanterna) e poderás observar num plano atrás do papel de 
acetato a imagem holográfica do teu desenho inicial. 
 
VI – REFLEXÃO/CONCLUSÕES: 
1. A partir deste estudo reparámos que as imagens tinham pouca resolução, isto 
deve-se ao facto de estarmos a criar uma rede de difração com materiais grandes 
(o pin ou bico do compasso) o que dá origem a uma imagem com poucos pixéis. 
No entanto, conseguiu-se melhorar a qualidade de imagem ao fazer mais traços e 
mais próximos uns dos outros. 
2. Ao visualizar o holograma conseguimos ter uma dinâmica do desenho realizado 
a três dimensões o que se considera inovador e enriquece o projeto. 
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TEMA 2: Na pegada da sustentabilidade rodoviária 
 
Contextualização:  
 
A ideia de um desenvolvimento sustentável supõe que o desenvolvimento 
corresponda a uma melhoria qualitativa do bem-estar social, o que implica 
transformações estruturais e económicas, sociais, políticas, culturais e éticas. Mas 
também pretende que os recursos do planeta mantenham a sua capacidade para 
sustentar outras formas de vida e do desenvolvimento integral das pessoas, tanto 
no presente como no futuro. Nesta perspetiva, julga-se que o automóvel para o 
futuro deverá obedecer aos seguintes requisitos: adaptação e flexibilidade face ao 
utilizador; amigo do ambiente, ou seja, o automóvel não deverá poluir, deve ser 
construído com materiais recicláveis e pode ajudar a melhorar a qualidade do ar 
urbano, durabilidade e robustez, manutenção fácil e automática. 
Nesta perspetiva pretendem-se desenvolver atividades que promovam a 
sustentabilidade rodoviária.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 131 
 
DOCUMENTO ORIENTADOR DA IMPLEMENTAÇÃO DAS VÁRIAS TEMÁTICAS 
 
Ciências Físico-Químicas/Educação Tecnológica  
 
Proposta de trabalho de pares 
SISTEMAS ELÉCTRICOS EM MEIOS DE TRANSPORTE 
 
Automóveis 
O sistema elétrico dos automóveis é constituído pelos circuitos: 
• de ignição; 
• de arranque; 
• de carga da bateria; 
• das luzes; 
• dos acessórios. 
 
Figura 27 - Sistema elétrico de um automóvel 
(http://opac.iefp.pt:8080/images/winlibimg.exe?key=&doc=72873&img=381) 
 
A tua tarefa: 
Efetua uma investigação sobre a importância da eletricidade no funcionamento de 
um meio de transporte à tua escolha. Podes dedicar a tua atenção à fonte de 
energia, ao circuito das lâmpadas, ao painel eletrónico, etc. Apresenta num texto 
resultado da tua investigação. 
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Ciências Físico-Químicas/Educação Tecnológica  
 
Construção de um carro solar 
 
1. Objetivos 
→ Caracterizar a energia solar como uma fonte renovável. 
→ Reconhecer que a energia pode ser armazenada num sistema e que pode ser 
transferida entre sistemas. 
→ Reconhecer o impacto da tecnologia na sociedade e na qualidade de vida. 
→ Reconhecer a necessidade de tecnologias “amigas do ambiente”. 
 
2. Conteúdos 
- Fontes de Energia 
- Transferência de energia entre sistemas. 
- Energias renováveis: o caso particular da Energia Solar 
 
3. Estratégia 
1- Levar os alunos a visionarem 3 pequenos vídeos relativos a carros solares, 
auscultar as suas opiniões acerca do que observaram procurando, 
simultaneamente, compreender o que sabem acerca da temática em 
estudo. (cerca de 15 min.) 
Exemplos:  
 A Energia Solar e as Outras Fontes de Energia 
http://www.youtube.com/watch?v=cpCX_uXVUqA&feature=related (1 min.) 
 Carro solar 
http://www.youtube.com/watch?v=66WkBQrDMmE (1min 30 seg.) 
 Corrida Carro Solar 
http://www.youtube.com/watch?v=X_9mhSIWhAU&feature=related (1 min) 
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2- Propor aos alunos (em grupos de 3 elementos) a construção de um carro 
movido a energia solar. Fornecer as instruções e o material. Esclarecer as 
dúvidas que surjam na construção do carro e auxiliar caso surjam 
dificuldades quando adquira movimento, uma vez exposto ao sol (cerca de 
40 minutos). 
3- Solicitar uma reflexão individual ou em pares sobre: “O que é uma fonte de 
energia?” e “O que é uma transferência de energia?” (cerca de 5 minutos) 
4- Na fase final da aula, propor a realização de um trabalho de pesquisa, a 
realizar pelos grupos, que deverá incidir sobre os seguintes aspetos: 
(a) Como a energia da radiação solar pode ser aproveitada, sob o ponto de 
vista energético: Sistemas solares térmicos (coletores solares); 
Sistemas solares passivos (Programa Nacional para a Eficiência 
Energética dos Edifícios) e Sistemas fotovoltaicos (produção de energia 
elétrica) 
(b) Vantagens da energia solar (ao nível do ambiente, diminuição da 
dependência energética de outros países,…); 
(c) Fatores condicionantes (ao nível dos enormes investimentos, da 
ocupação de áreas extensas, ou da necessidade de proximidade dos 
centros consumidores,…) 
(d) Situação do nosso país relativamente à utilização de energia solar.  
 
Esta pesquisa será realizada utilizando a consulta de alguns sítios eletrónicos 
sugeridos pela professora e outros que se revelem úteis. O trabalho realizado 
deverá ser apresentado à turma. 
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Instruções para construção Carro Solar 
 
Material necessário (por carrinho): Painel solar, mini-motor, 2 eixos das rodas, 4 
tampas grandes, 2 tampas pequenas, elástico, braçadeira, embalagem de cartão, 
jornais e revistas para decorar (facultativo). 
1. Com o vazadouro e o martelo, furar a caixa nos 8 pontos marcados, 
colocando sempre um retângulo de madeira por dentro da caixa na zona 
onde se vai martelar. 
2. Montar a caixa com fita-cola. 
3. Furar o centro das tampas com o diâmetro exato dos eixos das rodas; 
Sempre que usar o vazador, colocar um pedaço de contraplacado por 
baixo! 
4. Encaixar uma tampa pequena num dos eixos; Introduzir o eixo com a 
tampa pequena num dos eixos; Introduzir o eixo com a tampa pequena na 
pare de trás da caixa e colocar a segunda tampa; 
5. Colar as tampas grandes duas a duas com fita-cola, unindo-as pela face 
exterior. 
6. Encaixar as rodas grandes no segundo eixo e introduzir o eixo na parte da 
frente da caixa (a que tem dois furos em cima); 
7. Prender o motor à embalagem com a braçadeira, em cima das rodas 
grandes; A braçadeira tem de ter a parte lisa para fora. Cuidado para não 
amolgar a caixa. O motor tem de ficar o mais direito possível! 
8. Encaixar os terminais dos fios do motor nas roscas que estão na pare de 
trás do painel; Se no final o carro andar para rãs, basta trocar os fios! 
9. Colar. Com um pouco de fita-cola, o painel solar ao carrinho; 
10. Colocar o elástico à volta da roda grande e à volta do eixo do motor; 
Decorar o carrinho a gosto, com jornais e revistas. 
11. Fazer o teste final num dia de sol e num piso o mais liso possível. 
NOTA: Para que o carrinho ande o mais rápido possível deve-se inclinar o painel 
solar consoante a orientação do sol. 
 
Fonte: www.ecomania.pt 
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Projeto Eco-Escolas 
 
Ciências Físico-Químicas  
Área de Projeto/Educação Tecnológica 
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Bandeira verde – Eco – Escolas 
Santa Maria da Feira 
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TEMA 3: No trilho da casa sustentável 
 
 
Contextualização: 
 
O projeto a dinamizar pretende ser um contributo/caminho para a construção de 
casas mais sustentáveis. Nesta linha orientadora, a construção de uma casa 
deverá assentar em princípios de sustentabilidade energética sempre na procura 
de um futuro mais sustentável. 
Apesar de haver menos dependência das fontes de energia não renováveis é 
urgente fomentar a sua substituição por fontes de energia renováveis, limpas e 
sem prejuízos para o ambiente. Sabe-se que o uso excessivo de combustíveis 
poluentes provoca o aquecimento global do planeta, através do aumento do efeito 
de estufa, portanto torna-se necessário que os cidadãos sejam sensibilizados 
para a utilização das fontes de energia renováveis  
Este projeto, além da vertente ecológica e de poupança energética, tem uma 
vertente pedagógica alertando a comunidade educativa para a necessidade 
urgente de recorrer a fontes de energia limpas, economizando energia e não 
dependendo dos combustíveis poluentes.  
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Formação Cívica 
 
 
SOLUÇÕES ENERGÉTICAS NOS EDIFÍCIOS RESIDENCIAIS 
 
A incorporação de medidas de eficiência energética ao nível da conceção e 
exploração dos edifícios é fundamental para reduzir as necessidades energéticas 
futuras dos edifícios durante o seu tempo de vida útil. 
Se o projeto do edifício for concebido de modo a tirar proveito das condições 
ambientais, tais como as climáticas, orientação solar e ventos dominantes, por 
exemplo, e se forem utilizadas técnicas de construção e matérias adequados, é 
possível diminuir os gastos energéticos com a iluminação ou os sistemas de 
climatização. 
 
Aqui ficam algumas sugestões simples, se pretende comprar, construir ou 
fazer obras em casa: 
 
Figura 28 - Corte esquemático de “edifício verde” (green house) – Adaptado de fonte anónima 
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Orientação 
Tanto quanto possível, a fachada principal do edifício deve estar virada a sul, e 
deverá conter a maior área de envidraçados. Consulte um especialista. 
 
Qualidade de construção 
Na construção da sua casa, projete a instalação dos materiais adequados para 
melhor isolar janelas, paredes, chão e teto, e torná-la mais confortável, diminuindo 
a necessidade de climatizar e reduzindo o valor na fatura de energia. 
 
Isolamento 
Estima-se que cerca de 60% da energia utilizada para o aquecimento durante o 
inverno se perde por falta de isolamento. É possível alcançar um maior 
isolamento térmico se calafetar as janelas e portas com fita adesiva de espuma. 
 
Ventilação natural 
Ao projetar a sua habitação procure tirar partido da localização das janelas, de 
modo a criar diferenças de pressão facilitando a ventilação natural. Informe-se 
junto de um especialista. 
 
Pintura 
As cores das fachadas e coberturas das habitações também podem influenciar o 
conforto térmico.  
 
Janelas 
As áreas envidraçadas são críticas para o conforto térmico da casa, pois 
conduzem a perdas de calor no inverno e ao sobreaquecimento no verão. Estas 
áreas devem ter sombreamento pelo exterior, de modo a minimizar as ganhos 
solares no verão, mas também permitir obter ganhos de calor no inverno. 
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Utilização de energias renováveis nos edifícios 
 
Conheça as vantagens da utilização das fontes de energia renováveis. 
Atualmente estão disponíveis no mercado várias soluções que podem ser 
facilmente instaladas em sua casa. Eis alguns exemplos: 
 
Coletores solares 
térmicos 
Painéis solares 
fotovoltaicos 
Sistemas de 
aquecimento 
A biomassa 
Estes sistemas permitem 
aquecer a água de uma 
forma bastante simples: 
captam a energia do sol e 
transformam-na em calor. 
Consegue-se poupar até 
70% da energia 
necessária para 
aquecimento de água. 
Atualmente, sempre que 
tecnicamente viável, os 
novos edifícios são 
obrigados a ter coletores 
solares para produção de 
água quente. Há ainda 
incentivos fiscais e linha 
de apoio à sua utilização: 
conheça mais em 
www.aguaquentesolar.com  
Permitem que a energia 
contida na luz do sol 
seja convertida 
diretamente em energia 
elétrica. Estes sistemas 
são uma boa solução 
para o aproveitamento 
da energia solar em 
locais isolados, sem 
rede elétrica ou como 
sistemas ligados à rede. 
A nova legislação da 
microgeração vai 
permitir que cada 
indivíduo possa ser um 
produtor de energia 
elétrica utilizando estes 
sistemas. 
Consiste no 
aproveitamento de 
resíduos da limpeza das 
florestas, da agricultura 
e outros, em sistemas 
de aquecimento, 
representando grandes 
vantagens económicas e 
ambientais. Por 
exemplo, utilização de 
salamandras de alta 
eficiência com recurso a 
“pellets”. 
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Escola Promotora de Saúde 
 
Palestra dinamizada por um técnico da enat – empresa de 
energias naturais 
 
 
Principal objetivo: 
 
Sensibilizar os alunos para a utilização das energias renováveis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(http://www.google.pt/imgres?um=1&safe=active&sa=N&biw=1366&bih=543&hl=pt-
PT&tbm=isch&tbnid=DDRksme4pGmqVM:&imgrefurl=http://www.enat.pt/pt/not%C3%ADcias/poupe-
energia&docid=waw6ZtEdg_aoIM&imgurl=http://www.enat.pt/media/361389/casa-eficiencia-
enat_215x169.jpg&w=215&h=169&ei=nkRpUvv5L4iR7AaXoYDAAQ&zoom=1&iact=rc&page=3&tbnh=135&tbnw=172&start=30&ndsp=
23&ved=1t:429,r:30,s:0&tx=95&ty=78) e (http://www.google.pt/imgres?um=1&safe=active&sa=N&biw=1366&bih=543&hl=pt-
PT&tbm=isch&tbnid=oMfc9JY3IOPL5M:&imgrefurl=http://www.enat.pt/pt/not%C3%ADcias/novo-cat%C3%A1logo-enat-
2014&docid=Whc3gdp_lSEjyM&imgurl=http://www.enat.pt/media/367202/indice2014-
2_518x660.jpg&w=518&h=660&ei=nkRpUvv5L4iR7AaXoYDAAQ&zoom=1&iact=rc&page=3&tbnh=191&tbnw=150&start=30&ndsp=23
&ved=1t:429,r:34,s:0&tx=51&ty=95) 
 
 
Figura 29 - Eficiência energética 
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Ciências Físico-Químicas  
 
Atividade experimental: Medição do consumo de energia de aparelhos 
elétricos, em função da potência. 
 
OBJETIVOS: 
• Medir a intensidade da corrente que passa num aparelho elétrico de 220 V; 
• Calcular a potência real de um aparelho elétrico. 
Utilize a expressão P=V x I; 
• Medir o consumo de energia de aparelhos elétricos ligados à tensão de 220 V. 
• Utilize a expressão E = P x Δt. 
 
MATERIAL NECESSÁRIO 
• Extensão elétrica; 
• Multímetros; 
• Diversos eletrodomésticos; 
• Fios de ligação. 
 
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL  
• Com o material disponível montar o circuito assinalado na fig. 3.4. 
• Substituir o motor M pelos diversos aparelhos eletrodomésticos que foram 
fornecidos, medir a intensidade de corrente para cada um deles e calcular a 
sua potência real. 
 
Figura 30 - Esquema elétrico - (Fonte: elaboração própria) 
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REGISTO DE RESULTADOS 
 
Preenche a tabela que se segue com os resultados obtidos. 
APARELHOS E 
POTÊNCIA TABELADA 
DIFERENÇA 
DE 
POTENCIAL 
 U  (V) 
INTENSIDADE 
I (A) 
POTÊNCIA 
CALCULADA 
P = U x I (W) 
TEMPO DE 
FUNCIONAMENTO 
Δt (h) 
ENERGIA 
CONSUMIDA 
E = P x Δt 
(kWh) 
Lâmpada (40 W) 
     
Lâmpada de poupar 
energia (9 W)      
Secador (1500 W máx.) 
     
Varinha mágica 
 (150 W) 
     
Disco elétrico 
 (            W) 
     
Resistência elétrica de 
imersão (              W)      
 
ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
• Qual a fonte e o(s) recetor(es) de energia? 
• Que transformações de energia ocorrem na lâmpada? 
• Sabendo que a lâmpada de poupar energia (9 W) tem a mesma intensidade 
luminosa da lâmpada de incandescência (40 W), calcula o que pouparias, em 
euros, durante uma semana, se esta estivesse acesa 4h por dia? (preço do 
kWh = 0,0934 €)  
• Tira conclusões acerca de quais dos aparelhos que utilizaste que “consomem” 
mais energia. 
• Se tivesses ligado, ao mesmo tempo, durante 1h, todos os eletrodomésticos 
que utilizaste nesta experiência, qual seria: 
• a potência total utilizada, em Watt? 
• a energia “consumida”, em KWh? 
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Atividade prática: Que potência escolher? 
 
OBJETIVOS: 
• Como utilizar informação cedida pela EDP; 
• Analisar faturas da EDP; 
• Como poupar energia em casa; 
• Discutir problemas científicos e técnicos associados, e a sua importância para 
a sociedade. 
 
MATERIAL NECESSÁRIO 
• Faturas de eletricidade; 
• Opção de “Potência certa” cedida pela EDP; 
• Informações cedidas pela EDP (guia do cliente). 
 
PROCEDIMENTO: 
• Utiliza uma fatura de eletricidade da tua casa e regista todas as informações 
que ela te dá, incluindo o valor da potência contratada (consulta as 
informações cedidas pela EDP, pág. 24). 
 
 
 
• Utilizando a opção de “Potência certa” (em anexo) para contratar potências, 
descreve os aparelhos eletrodomésticos que podem estar a funcionar ao 
mesmo tempo, na casa cuja fatura se apresenta acima. 
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Exemplo: 
 
Supondo que numa casa estão a funcionar, num determinado momento, os 
eletrodomésticos na tabela em baixo: 
 
 
Aparelho elétrico 
Potência de 
funcionamento 
 
 Fogão 4000 W  
 Frigorífico 100 W  
 Hi-Fi 100 W  
 Aquecedor 1000 W  
 Cilindro elétrico 2000 W  
 3 Lâmpadas 180 W  
 TOTAL 7380 W  
 
 
• Qual seria o valor da potência mínima que seria necessário contratar nesta 
casa? Porquê? 
• Faz uma lista dos eletrodomésticos (incluindo lâmpadas) que tens em casa 
e soma todas as potências correspondentes. 
• Verifica qual a potência a contratar (utiliza os exemplos fornecidos pela 
EDP) em tua casa. 
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A POTÊNCIA CERTA 
 
Hipótese A - 1,15 kVA - 2,30 kVA - 3,45 kVA - 6,9 KVA 
Se for necessária energia para: 
 
Iluminação (25W a 500W); 
 Frigorífico (85W a 300W); 
 Televisor (40W a 200W); 
 Ferro Elétrico (400W a 1200W); 
 Aparelhagem de Som (20W a 100W); 
 Máquina Lavar Roupa (2000W a 3000W) 
 e outros pequenos eletrodomésticos. 
E desde que não funcionem em simultâneo:  
 
Máquina Lavar Louça (2000W a 3000W); 
Forno Elétrico (2000W a 4000W); 
Máquina Lavar Roupa (2000W a 3000W); 
Radiador (1000W a 2000W) 
em 1 ou 2 divisões. 
Deverá contratar no mínimo uma potência de 3,45 kVA. (Caso não pretenda 
utilizar estes últimos aparelhos, poderá optar por contratar uma potência de 1,15 
kVA ou 2,30 kVA) 
Hipótese B - 6,9 kVA - 10,35 kVA 
Se for necessária energia para:  
 
Iluminação (25W a 500W); 
Frigorífico (85W a 300W); 
Televisor (40W a 200W); 
Ferro Elétrico (400W a 1200W); 
Aparelhagem de Som (20W a 100W); 
Máquina Lavar Roupa (2000W a 3000W) e outros 
pequenos eletrodomésticos. 
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E desde que não funcionem em simultâneo:  
 
Máquina. Lavar Louça (2000W a 3000W); 
Forno Elétrico (2000W a 4000W); 
Radiador (1000W a 2000W); 
Termoacumulador (1000W a 3000W) 
em 2 ou 3 divisões. 
Deverá contratar no mínimo uma potência de 6,9 kVA.  
Hipótese C - 10,35 kVA - 13,8 kVA  
 Se for necessária energia para:  
 
Iluminação (25W a 500W); 
Frigorífico (85W a 300W); 
Televisor (40W a 200W); 
Ferro Elétrico (400W a 1200W); 
Aparelhagem de Som (20W a 100W); 
Máquina Lavar Roupa (2000W a 3000W) 
 e outros pequenos eletrodomésticos. 
E desde que não funcionem em simultâneo mais que dois dos seguintes 
aparelhos: 
 
Máquina Lavar Louça (2000W a 3000W); 
Forno Elétrico (2000W a 4000W); 
Radiador (1000W a 2000W); 
Termoacumulador (1000W a 3000W); 
Ar Condicionado (1500W a 4000W) 
até 5 divisões. 
Deverá contratar no mínimo uma potência de 10,35 kVA. 
 
Fonte: http://www.edp.pt/pt/particulares/bemvindoaedp/Pages/PotenciaRecomendada.aspx 
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O contador da eletricidade e as nossas contas de eletricidade 
 
INTRODUÇÃO:  
 O contador de eletricidade permite fazer uma previsão das tuas contas, 
mesmo antes da emissão de fatura pela empresa que fornece a eletricidade à tua 
casa. 
 Nesta atividade, irás fazer leituras do contador todos os dias, durante uma 
semana, e calcular a energia consumida durante essa semana. 
 
Figura 31 - Contador bi-horário 
(http://poupaeganha.pt/anomalias-contadores-edp/) 
 
OBJECTIVOS: 
 
• Aprender a ler o consumo de eletricidade num contador de eletricidade. 
• Interiorizar a necessidade de poupar energia. 
• Aprender a registar e a controlar o consumo de eletricidade em casa. 
• Partilhar com a família a resolução de problemas científicos relacionados com 
a tecnologia e a sociedade. 
 
MATERIAL NECESSÁRIO: 
• uma caneta; 
• uma folha de registo elaborada por ti. 
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MODO DE PROCEDER 
Regista os valores do contador, todos os dias (à mesma hora) durante uma 
semana na folha de registo. 
 
LEITURA DO CONTADOR Consumo 
diário 
Custo 
diário Inicial Final 
Domingo     
Segunda-feira     
Terça-feira     
Quarta-feira     
Quinta-feira     
Sexta-feira     
Sábado     
(Dado: preço do kWh = 0,0934 €) 
 
REGISTOS E CÁLCULOS 
 
• Determina o consumo diário de energia elétrica. 
• Calcula a energia total consumida durante uma semana. 
• Determina quanto se gastou em tua casa, diariamente, com a eletricidade. 
• Faz uma previsão do consumo para esse mês. 
• Compara os valores que obtiveste com a informação anexa a esta atividade. 
• Sugere uma medida para poupar energia em tua casa. 
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INFORMAÇÕES   
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ATIVIDADE EXPERIMENTAL: Construção de um gerador eólico. 
Educação tecnológica/Ciências Físico-Químicas 
 
INTRODUÇÃO 
 
O vento é capaz de muita coisa!... 
Desde épocas remotas que a energia 
associada ao vento (energia eólica) é 
utilizada. Hoje procuramos fontes alternativas 
de energia, nomeadamente energia eólica, com vista à produção de energia elétrica (fig. 
3.6). 
Apresenta-se aqui um protótipo de gerador de energia, que usa como combustível a força 
dos ventos. Até se pode levar a sério e construir outro maior para fornecer energia a uma 
casa. 
 
OBJETIVO PRINCIPAL 
• Construir um gerador eólico. 
MATERIAL NECESSÁRIO 
• Um rolo de fio de cobre médio ou fino. 
• Um íman. 
• Duas chapinhas de ferro. 
• Cata-ventos (com 2, 3 ou 4 pás). 
• Um LED. 
• Ventilador (ex.: secador de cabelo). 
• Tesoura, alicate, arames, pregos, madeira, etc. 
• Canal de vento em PVC. 
 
PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 
• Com o material disponível montar o esquema assinalado na fig. 3.7 
 
 
 
 
 
Figura 3.6 – Energia eólica 
(http://www.alternativasenergias.com/energia
-eolica/) 
Figura 33 - Experiência – energia eólica (fonte: elaboração própria) 
Figura 32 - Energia eólica 
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• Enrolar 200 voltas de fio no prego e deixar o íman a 2 cm de altura do prego. 
• Para testar, colocar o ventilador na posição 1 em frente ao canal de vento. 
Observa a intensidade da luz LED. 
• Repete este procedimento com o ventilador nas posições 2 e 3. 
• Substituir o cata-vento por um de 3 e 4 folhas e repetir os procedimentos 
anteriores. 
 
ANÁLISE DA EXPERIÊNCIA 
 
• Quais são as transferências de energia de que te consegues aperceber? 
• Quais são os dispositivos instalados no circuito onde ocorrem também 
transformações de energia? 
• Qual é o recetor de energia? 
• O ventilador é uma fonte ou um recetor de energia? 
• Indica como a velocidade do vento influencia a intensidade luminosa. 
INVESTIGA 
 
• Pesquisa e discute com os teus colegas o interesse da instalação de um gerador 
eólico na tua zona, não esquecendo de apresentar vantagens e desvantagens da 
utilização desta energia alternativa. (para saberes mais podes consultar o material 
que junto se anexa). 
FINALIDADES DA EXPERIÊNCIA 
 
• Aperfeiçoar a técnica de trabalho no laboratório. 
• Pesquisar informação relevante sobre energias alternativas. 
• Elaborar um artigo para o jornal da escola, relacionado com o tema e a sua 
importância para a região. 
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Figura 34 - Parque eólico 
Ciências Físico-Químicas  
Área de Projeto/Educação Tecnológica 
 
 
ATIVIDADE: Visita de estudo a uma central eólica 
 
 
INTRODUÇÃO: 
O princípio de funcionamento baseia-se em 
aproveitar o movimento produzido pelo vento para 
pôr em movimento uma hélice que acionará um 
dínamo ou alternador. 
  Um aerogerador não é mais que uma hélice 
acoplada a um dínamo ou alternador. 
  Tal como outras energias obtidas por 
processos naturais, esta é uma energia 
completamente gratuita depois de instalados os 
geradores. Levantam-se, no entanto, alguns 
problemas que condicionam o rendimento deste tipo de central, sendo o maior 
deles o que resulta do regime intermitente e aleatório dos ventos e da dispersão 
destes. 
OBJETIVOS: 
• Sensibilizar para o facto da produção de energia elétrica ser um processo 
complexo e que devemos utilizá-la de forma racional. 
• Explicar a produção de eletricidade numa central de produção de energia cuja 
fonte é o vento. 
• Sensibilizar para o aproveitamento dos recursos renováveis de energia. 
• Relacionar a Física com a Ciência/Tecnologia/Sociedade/Ambiente. 
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Preparação da visita de estudo 
Com o objetivo de ires bem preparado para a visita de estudo lê a informação que 
te é fornecida em anexo e entra na internet: 
• http://www.fe.up.pt/~inegi/ceterm/ 
• http://power.inescn.pt/claudio/eolica.html 
• http://www.terravista.pt/guincho/7419/Eolica.htm 
Durante a visita de estudo tem em atenção, entre outros, os seguintes 
fatores: 
• A transformação de energia eólica em energia elétrica; 
• A orientação dos ventos; 
• O regime de funcionamento do aerogerador; 
• Os materiais utilizados na construção do aerogerador; 
• O armazenamento da energia produzida (qual a potência do aerogerador). 
 
No final da visita de estudo elabora em grupo um relatório tendo em conta 
estes fatores e outros que considerares relevantes. 
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Ficha de 
Atividade 
Visita de Estudo Interecycling e Parque 
eólico no Caramulo 
Nome Nº Turma Data Avaliação Professor 
      
 
NA INTERECYCLING 
 
Bom dia viajante! Vamos guiar-te ao longo da viajem em aprendizagens que 
poderás depois complementar em casa e no regresso às aulas. Vamos abordar 
os temas da reciclagem e da produção de energias renováveis e não poluentes. 
 
Então…com espírito curioso, boa observação e sem medo de perguntar, vamos a 
isso! 
O que se pode reciclar na Interecycling? 
 
 
Lembras-te da última vez que deitaste no lixo Equipamento Elétrico e Eletrónico 
(EEE)? Da próxima vez como vais fazer? 
 
 
A crescente evolução dos computadores e dos telemóveis faz com que, por 
vezes, se compre novo sem ter funcionalidades que realmente se utilizem. Será 
mesmo necessário fazermos assim? 
 
 
As lâmpadas fluorescentes ou fluorescentes compactas deitam-se no lixo normal? 
 
 
Quando se parte uma lâmpada fluorescente ou fluorescente compacta existe 
perigo? Como devemos fazer? 
 
No decorrer da visita, não te esqueças de reforçar que o modelo de 
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utilização de energia solar/elétrica, que estás a construir, precisa muito do motor, 
dos parafusos e das roldanas que a Interecycling te pode ceder. 
Na Escola brevemente vamos colaborar na Recolha de Equipamento 
Elétrico e Eletrónico em parceria com o Projeto Eletrão. Começa a fazer contactos 
com os familiares e amigos para recolher o máximo possível de equipamento, não 
só em casa mas também nos locais de trabalho. 
 
Ao longo das duas visitas recolhe folhetos que te permitam ver boas formas 
de comunicação, e com eles aprenderes a fazer um sobre como proceder quando 
se parte uma lâmpada fluorescente. 
 
NO PARQUE EÓLICO 
 
Qual o cheiro mais agradável, o do escape de um carro ou o do ar puro na 
montanha junto a um Parque eólico? Quando fores grande vais escolher melhor a 
energia que usas? 
 
 
 
Na casa e na escola, quando utilizamos eletricidade, esta tem uma tensão elétrica 
de 230 Volts em corrente alternada. Como é produzida a energia no gerador no 
topo da turbina eólica? Com que intensidade, e em corrente contínua ou 
alternada? 
 
 
 
 
Quanto mais vento houver melhor é para produzir energia. Certo? Justifica. 
 
 
As turbinas eólicas instaladas nas montanhas, ficam mesmo bonitas. Há quem 
pense de outra maneira de certeza: estragam a paisagem! Será que afetam a 
fauna e flora do local? 
 
 
O que se faz para minimizar esse impacto? 
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Formação Cívica 
 
Lê o texto que se segue e responde às questões apresentadas no final. 
 
Energias renováveis: um potencial desaproveitado 
«Cerca de 85% da energia consumida em Portugal é importada e de origem fóssil 
(petróleo carvão e gás natural). Este facto tem implicações ao nível estratégico e 
do desenvolvimento económico nacional e na competitividade das nossas 
empresas. A utilização de combustíveis fósseis provoca problemas ambientais, 
nomeadamente alterações climáticas, poluição do ar, água e solo e esgotamento 
dos recursos naturais não renováveis. Consequentemente, a qualidade de vida 
das populações diminui. 
Somos um dos países mais vulneráveis da Europa do ponto de vista do 
abastecimento energético. No entanto, Portugal é um dos países europeus que 
apresenta condições mais favoráveis para utilização em larga escala de energias 
renováveis. As razões são óbvias: uma elevada exposição solar, uma rede 
hidrográfica relativamente densa e uma frente marítima que beneficia dos ventos 
atlânticos. O recurso às energias renováveis pode fazer descer a fatura dos 
gastos energéticos do país, cifrada em 2,5 mil milhões de euros anuais e direta ou 
indiretamente responsável por cerca de sessenta por cento das importações 
nacionais. 
As energias provenientes de fontes renováveis endógenas (Sol, vento, água, 
resíduos florestais) são hoje uma alternativa perfeitamente credível. Além de 
terem um impacto ambiental irrelevante face às energias convencionais 
(responsáveis pela produção de gases que geram o efeito de estufa e pela 
poluição do ar, da água e dos solos), têm uma relação benefício/custo que é cada 
vez melhor. 
Além das vantagens ecológicas e dos baixos custos associados, o sector das 
energias renováveis pode igualmente ser um importante fator na promoção do 
emprego» 
 
Adaptado de http:www.apagina.pt/arquivo/arquivo.asp?ID=2392 
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a) Quais são as fontes de energia não renováveis que Portugal utiliza em maior 
escala? Quais são as desvantagens da utilização das energias de fontes não 
renováveis? 
b) Por que é que a utilização das energias não renováveis pode diminuir a 
qualidade de vida da nossa população? 
c) Quais são as características que fazem de Portugal um país ideal para 
explorar das fontes de energia renováveis? Que energias renováveis podem 
daí surgir? 
d) As fontes de energia convencionais produzem gases que aumentam o efeito 
de estufa. Dá um exemplo desses gases. 
e) Quais as vantagens da utilização das fontes de energia renováveis? 
f) Por que há hoje uma «corrida» à produção de energia a partir de fontes 
renováveis? 
g) Qual o papel da ciência e da tecnologia nessa «corrida»? 
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TEMA 4: Aveiro – cidade/região no caminho da sustentabilidade 
 
Contextualização: 
 
A privilegiada situação geográfica de Aveiro determinou desde muito cedo a 
fixação da população, sendo a salinagem, a pesca e o comércio marítimo fatores 
iniciais fundamentais de desenvolvimento. Com todas as suas potencialidades 
naturais a laguna esteve na origem de diversas atividades como a pesca, a 
apanha de crustáceos e bivalves, bem como a recolha do moliço e a salicultura, 
estando estas duas últimas, todavia, em acentuada decadência, ao contrário da 
aquacultura, uma atividade recente em fase de franca expansão. De salientar, 
ainda, outras atividades indiretamente relacionadas com a região lagunar, tais 
como a agricultura, a pecuária, a indústria, o desporto, o turismo e o lazer. 
 
Esta região possui grandes potencialidades ao nível agrícola dadas as 
características climáticas e fertilidade dos solos, praticando-se a policultura 
intensiva, para autoconsumo ou para venda, em regime de minifúndio. Os solos 
próximos da laguna foram fertilizados, ao longo do tempo, com o moliço recolhido 
da zona lagunar e transportado pelos famosos barcos moliceiros. Os cereais, 
frutas, legumes e vinhos são as produções agrícolas mais importantes, 
salientando-se, pela grande importância regional e nacional, a região vitivinícola 
da Bairrada. O setor agrícola, para além da sua componente económica, assume, 
ainda, um papel importante em termos sociais, sobretudo nas áreas rurais, como 
fonte complementar do rendimento proveniente do trabalho industrial, 
minimizando eventuais situações de crise no mercado de trabalho. 
Aveiro é também sem dúvida uma cidade com preocupações a nível da 
sustentabilidade, exemplos de tal facto são a implementação da buga. A 
promoção de uma Educação Ambiental forte, principalmente junto dos mais 
jovens que são mais recetivos e bons condutores da informação, tendo presentes 
as preocupações da água, do ar, da ria, da biodiversidade e da reciclagem são 
propósitos desta região 
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Formação Cívica 
Água da Ria de Aveiro «com qualidade» 
Em 10 anos «houve uma alteração total na qualidade das águas da Ria» 
O presidente da SIMRIA, participada pela Águas de Portugal, disse esta terça-
feira que «houve uma alteração total na qualidade das águas da Ria» de Aveiro, 
em resultado da ação da empresa, em conjugação com as autarquias, noticia a 
Lusa.  
Sérgio Hora Lopes falava aos jornalistas no balanço de 10 anos de atividade da 
SIMRIA, para o qual convidou também operadores turísticos que promovem 
passeios na Ria.  
«Há 10 anos havia um problema sério de poluição industrial e doméstica, numa 
zona ambientalmente complicada. Vivíamos sobre uma bomba permanentemente 
a deflagrar, com uma indústria altamente poluente, numa zona sensível do ponto 
de vista ambiental» disse.  
«A SIMRIA veio resolver o problema da qualidade das águas, em conjunto com as 
autarquias e houve uma alteração total», acrescentou.  
À margem do encontro, Sérgio Lopes comentou o recente relatório do Tribunal de 
Contas sobre a alegada debilidade da situação financeira da Águas de Portugal, 
referindo-se particularmente às dívidas das autarquias à SIMRIA a que o relatório 
alude, sublinhando que o mesmo se reporta a 2006.  
«Hoje estamos em 2008 e, no caso das dívidas das autarquias, foi firmado um 
acordo em Junho de 2007, que levou ao pagamento parcial e à transformação de 
dívida de curto prazo em dívida de longo prazo, associando-a a dividendos 
futuros», esclareceu. 
In http://diario.iol.pt/ambiente/ultimas-noticias-agua-ria-aveiro-iol-poluicao-aveiro/970006-4070.html, 8 de Julho de 2008 
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Ciências Físico-Químicas 
 
FABRICO DE PASTA DE DENTES A PARTIR DO CAULINO 
 
I – OBJETIVO: 
Produzir uma pasta de dentes com caulino. 
 
II – INTRODUÇÃO: 
O caulino é uma argila constituída essencialmente por caulinite, um mineral 
argiloso. A formação do caulino resulta da meteorização química de vários 
minerais. Após a extração, normalmente o caulino é sujeito a um processo de 
purificação para melhorar a qualidade e as propriedades. O caulino, quando 
misturado com água em determinadas proporções, apresenta a possibilidade de 
ser amassado formando uma pasta. 
A higiene oral é sem dúvida uma 
forte preocupação da sociedade em 
geral. É conhecida a necessidade 
de lavar os dentes de forma diária e 
sempre que se come, sendo 
fundamental para uma boa lavagem 
uma escova de dentes apropriada e 
uma pasta dentífrica com determinados ingredientes. 
As propriedades de algumas plantas e do caulino possibilitam a obtenção da 
qualidade desejada para uma pasta de dentes, assegurando que esta cumpre os 
efeitos desejados na saúde oral. 
Ao utilizar uma infusão de tomilho e salva, assim como óleos essenciais, tiramos 
partido das propriedades que tratam e previnem as cáries. O anis, o mentol e o 
tomilho, por exemplo, combatem essencialmente o mau hálito; enquanto a salva, 
por sua vez, assume um papel importante no combate bacteriano, pela 
desinfeção das gengivas. 
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III – MATERIAL:
 3 Colheres de sobremesa; 
 1 Colher de sopa; 
 1 Conta-gotas; 
 2 Copos de precipitação de 
400mL; 
 1 Copo de precipitação de 100mL 
(por grupo); 
 1 Coador; 
 1 Tubo de amostra; 
 1 Cafeteira elétrica; 
 1 Espátula de plástico (por grupo); 
 1 Vareta de vidro. 
REAGENTES: 
 Água; 
 Tomilho; 
 Salva; 
 Corante alimentar; 
 Caulino; 
 Óleo essencial de anis; 
 Óleo essencial de menta. 
IV – PROCEDIMENTO: 
1. Aquecer, na cafeteira elétrica, 200 mL de água; 
2. Fazer uma infusão com tomilho e salva: juntar uma colher de sobremesa de 
tomilho e uma colher de sobremesa de salva à água quente; 
3. Passar a mistura por um coador; 
4. No copo de precipitação de 100 ml, misturar uma colher de sobremesa de 
caulino com uma colher de sopa do filtrado; 
5. Misturar, com a ajuda da espátula de plástico, até obter uma pasta homogénea; 
6. Adicionar 3 gotas de corante alimentar e misturar novamente; 
7. Adicionar 1 gota de óleo essencial de anis e 2 gotas de óleo essencial de 
menta; 
8. Misturar e colocar num tubo de amostra. 
V – OBSERVAÇÕES: 
Cor:……………….…. 
Plasticidade:…………………..... 
VI – REFLEXÃO/ CONCLUSÕES: 
1. Regista as tuas conclusões. 
2. Indica possíveis fontes de erro nos resultados obtidos. 
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Vertente Holografia 
 
 
 
 
 
 
Material necessário para realizar o holograma desenhado à mão 
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HOLOGRAMAS DESENHADOS À MÃO (foraminíferos) 
 
 
 
 
 
 
 
I – OBJETIVO: 
Realizar um holograma desenhado à mão de um foraminífero. 
 
II – INTRODUÇÃO: 
Esta técnica permite criar hologramas de um modo mais simples, económico e 
usando materiais simples existentes em sala de aula. A criação destes 
hologramas consiste em produzir uma rede de difração por abrasão, traçando 
arcos em papel de acetato preto a partir de todos os pontos de um desenho 
previamente criado. Os arcos devem ser traçados com o auxílio de um objeto 
pontiagudo e de um transferidor. Ao contrário das tradicionais técnicas de 
holografia ótica estes hologramas não necessitam de um laser para a sua 
produção e respetiva visualização. Os hologramas desenhados à mão são 
possíveis visualizar apenas com luz branca. 
 
III – MATERIAL:
 Transferidor/compasso; 
 Lápis; 
 Pin; 
 Folha branca; 
 Fita-cola 
 Imagem de um foraminífero. 
 Acetato preto. 
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IV – EXPERIÊNCIA 
 
V – PROCEDIMENTO: 
1. Começa por desenhar a imagem de um foraminífero na folha de papel; 
2. Escolhe uma abertura no compasso de modo que uma ponta marque um ponto 
do desenho e a outra possa riscar na folha de acetato. Pousa a outra ponta no 
papel de acetato e risca suavemente o acetato rodando o compasso. (Podes 
utilizar um processo semelhante utilizando o transferidor e o pin); 
3. Repete esta técnica de codificação para todos os pontos do desenho 
pretendido; 
4. No final terás um padrão de riscos no acetato que contém a informação do 
desenho a projetar; 
5. Para observares a imagem holográfica basta iluminares o holograma (com o 
Sol ou com uma lanterna) e poderás observar num plano atrás do papel de 
acetato a imagem holográfica do teu desenho inicial (um foraminífero). 
 
VI – REFLEXÃO/CONCLUSÕES: 
1. A partir deste estudo reparámos que as imagens tinham pouca resolução, isto 
deve-se ao facto de estarmos a criar uma rede de difração com materiais grandes 
(o pin ou bico do compasso) o que dá origem a uma imagem com poucos pixéis. 
No entanto, conseguiu-se melhorar a qualidade de imagem dos foraminíferos ao 
fazer mais traços e mais próximos uns dos outros. 
2. Ao visualizar o holograma conseguimos ter uma dinâmica do foraminífero a três 
dimensões o que se considera inovador e enriquece o projeto. 
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Exposição de hologramas desenhados à mão 
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Ciências Físico-Químicas 
 
Construo modelos de agregados atómicos e iónicos 
 
Vou utilizar… 
 Plasticina de cores variadas; 
 palitos; 
 caixa de modelos atómicos. 
 
Ao trabalho… 
1. Construo modelos de moléculas 
 Em primeiro lugar, vou fixar diferentes cores de plasticina para os átomos 
dos diferentes elementos e registo-as na tabela, para não me esquecer; 
 Com a plasticina e palitos, construo modelos para as moléculas de: 
N2    HCl    H2O    NH3    CH4    CO2    C2H6    C2H4    C6H6    C2H5OH 
 Construo os modelos para as mesmas moléculas usando, agora, a caixa 
de modelos atómicos. 
 
Átomos de Hidrogénio Carbono Oxigénio Azoto Enxofre Fósforo Cloro Sódio Iodo 
Cor que 
escolhi 
         
 
 
2. Construo uma estrutura cristalina 
iónica 
 
• Usando palitos e plasticina das cores 
que escolhi para o sódio e para o cloro, 
construo a malha do cloreto de sódio, 
NaCl, orientando-me pela figura. 
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Oficina de Artes/Educação Visual/História 
 
 
Passeio pedestre por Aveiro 
Arte Nova 
 
A Arte Nova foi de pouca duração em Portugal. Teve início por volta do ano 
de 1905 e terminou 15 anos mais tarde. Os princípios estéticos adotados pela 
Arte Nova portuguesa eram semelhantes ao do estilo que já proliferava na 
Europa; a influência francesa foi a que mais se fez notar nas construções deste 
estilo no território português. A aplicação da Arte Nova em Portugal deveu-se 
sobretudo à ação da burguesia urbana, que nas cidades de Lisboa, Porto e 
Aveiro, desenvolveram edifícios marcantemente deste estilo.  
 
 
Casa de Arte Nova - Aveiro 
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Área de Projeto/Oficina de Artes/Educação Visual/História 
 
As marinhas de sal localizam-se em zonas húmidas de reconhecida 
importância para a conservação da natureza e manutenção da biodiversidade, 
desempenhando um papel fundamental na manutenção dos Estuários.  
Na região de Aveiro, as marinhas apresentam-se como uma componente 
essencial da paisagem, história e ecossistema lagunar (Ria de Aveiro). Neste 
contexto, realizou-se uma atividade de educação ambiental (construída em torno 
de três ações distintas – visualização de um filme, visita guiada à marinha e ação 
experimental em laboratório) com o intuito de fomentar a consciência ambiental 
do público-alvo e incluir esta temática nos currículos escolares. A abordagem das 
espécies existentes de foraminíferos na Ria de Aveiro e plataforma continental da 
nossa costa, bem como a sua relação com os níveis de poluição na Ria, em 
processo de investigação.  
O trabalho, com carácter artístico, é desenvolvido durante o ano na 
disciplina de Oficina de Artes, procurando desenvolver nos alunos o gosto pelo 
conhecimento científico, implementando estratégias de observação do meio 
ambiente natural local, criando uma base de dados para o desenvolvimento de 
projetos artísticos.  
 
De forma simplificada poderemos destacar os seguintes objetivos: 
 Promover a interdisciplinaridade;  
 Melhorar os níveis de atenção e curiosidade dos alunos pelo fenómeno 
científico e artístico;  
 Conhecer o ambiente natural local do elemento emblemático da cidade: a 
Ria de Aveiro;  
 Melhorar os níveis de comunicação dos projetos utilizando a Arte como 
meio de sensibilização e interação;  
 Apresentação à comunidade escolar do trabalho realizado (desfile vestir 
arte);  
 Melhorar os níveis de responsabilidade e gosto pelo estudo dos alunos.  
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VestirArte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este projeto «Vestir Arte 2009», permitiu uma maior consciencialização e 
tomada de conhecimento sobre a temática do sal e sobre a necessidade de 
preservação e conservação das marinhas de sal, como importantes habitats para 
diversas espécies florísticas e faunísticas.  
 
O desfile “VestirArte” realizou-se a 22 de Maio de 2009, integrado nas Festas da 
Cidade de Aveiro e apresentou as suas propostas de modelos de design de t-
shirts sobre a vertente de defesa do Património Natural, promovendo a 
preservação dos recursos naturais. 
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Comentário geral: 
Todas as atividades propostas neste documento foram realizadas, tendo os 
alunos manifestado mais interesse e empenho por umas em detrimento de outras.  
 As atividades que mais despertaram a sua motivação foram o projeto Vestir 
Arte, a visita de estudo e a construção do carro solar. Tal é mais sucintamente 
descrito com a análise realizada ao questionário de interesses (capítulo 5).     
 As áreas curriculares/disciplinas que intervieram no estudo foram: 
o Ciências Físico-Químicas   
o TIC 
o Formação Cívica  
o Oficina de Artes 
o Educação Tecnológica 
o Educação Visual 
o Área de Projeto 
o História  
No capítulo 5 far-se-á igualmente uma análise sobre o parecer do trabalho 
desenvolvido pelos respetivos professores, assim como dos profissionais externos 
que intervieram e que constituíram sem dúvida uma mais-valia para a 
implementação do projeto.  
Foi importante esta envolvência, pois todos os intervenientes no estudo 
deram o seu contributo enriquecendo-o, tornando-o ímpar, com diferentes visões 
estratégicas que se complementam e interligam, indo assim ao encontro de um 
processo de ensino e aprendizagem que se pretende mais aliciante.  
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Neste processo, todos lucram, mas sem dúvida os alunos adquirem uma 
perspetiva que se quer mais integradora e interligada da educação formal e da 
educação não formal, tendo sempre presente uma abordagem orientada segundo 
uma vertente 3S (Saúde, Segurança e Sustentabilidade). Tal, favorece a 
formação de alunos/cidadãos com uma perceção mais correta das dificuldades 
que afetam a Terra e que deste modo possam participar na tomada de decisões 
de uma forma mais consciente e mais sustentada. 
 
 
 
Alunos
Professora 
investigadora
Professores
Profissionais 
externos
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Capitulo 4 – Apresentação e análise de resultados 
4.1 – Introdução 
O presente capítulo abarca a apresentação e análise dos resultados que 
foram recolhidos ao longo do estudo com recurso aos instrumentos descritos no 
capítulo anterior. Conforme referido anteriormente, os resultados serão 
apresentados na forma de gráficos e/ou tabelas, e posteriormente analisados e 
interpretados.  
  Na triangulação dos instrumentos de recolha de dados e das fontes 
utilizadas procurámos obter informações que nos permitissem explicar com 
detalhe a complexidade dos fenómenos observados, de modo a termos uma 
maior segurança na apresentação dos resultados e um entendimento mais 
aprofundado da realidade observada. 
4.2 – No que diz respeito à professora investigadora 
Ao longo da implementação da abordagem, a professora-investigadora 
procedeu ao registo de diferentes informações, utilizando diferentes instrumentos 
de avaliação. Passa-se de seguida a descrever o conjunto de informações 
recolhido em cada um dos instrumentos.  
• Listas de verificação do trabalho produzido na aula   
Nas aulas em que os alunos analisavam notícias ou realizavam outros 
trabalhos, normalmente em pares, foram aplicadas estas listas de verificação 
(Anexo I – A) de forma a responsabilizá-los e terem mais empenho nas tarefas. 
Os registos efetuados em cada aula/atividade designaram-se da seguinte 
forma: 
 
(+) - trabalhou de forma eficiente  
(-)  - trabalhou com pouca eficiência   
“célula vazia” - ausência de trabalho 
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Gráfico 5 – Resultados do trabalho produzido nas aulas/atividades - empenhamento 
 
 
Um dos resultados evidenciados no Gráfico 5 é de que o trabalho mais 
eficiente destacou-se no projeto Vestir Arte e foi menos eficiente na análise de 
notícias. O “Vestir Arte” estava integrado no tema “Aveiro – cidade/região no 
caminho da sustentabilidade” o que denota interesse por aspetos inerentes à 
sustentabilidade da região onde vivem.  
• Verificação da construção do Dossier Temático  
O dossier temático é um instrumento que pretende reunir os trabalhos mais 
simbólicos efetuados pelos alunos durante a lecionação dos diversos assuntos.  
No presente estudo, os alunos ainda pouco documentados sobre este tipo 
de instrumento e pouco habituados a utilizá-lo, não consideraram o dossier como 
um instrumento de grande importância, pelo que os resultados finais ficam aquém 
do pretendido.  
Com base nesta conjuntura, a professora/investigadora optou por organizar 
uma lista de verificação de construção/entrega de dossier com a escala de NS 
(não satisfaz), S (satisfaz), SB (satisfaz bem) e SMB (satisfaz muito bem) - Anexo 
I - A. 
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Atividades
Trabalho eficiente Trabalho pouco eficiente Ausência de trabalho
1 - Análise de noticias 5 - Visita de estudo
2 - Trabalho de pesquisa 6 - Projeto Eco Escolas
3 - Trabalho prático/experimental 7 - Vestir Arte
4 - Construção do protótipo
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Mesmo com os condicionalismos referidos, alguns dos dossiers analisados 
indiciam alunos criativos e capazes de desenvolver, com potencialidade, as 
competências “Seleção dos trabalhos” e “Organização e apresentação da 
informação”, se para tal forem solicitados.  
          A seguir apresenta-se a Tabela 10 com os resultados da avaliação do 
Dossier temático.  
Tabela 10 - Resultados da avaliação do Dossier Temático 
 
Seleção dos 
Trabalhos (%) 
Organização e 
apresentação da 
informação (%) 
Avaliação 
(%) 
NS 8,3 16,7 0 
S 50 45,8 50 
SB 25 25 33,3 
SMB 16,7 12,5 16,7 
 
4.3 – No que diz respeito aos alunos 
 Nesta secção procede-se à análise dos dados referentes aos instrumentos 
aplicados aos alunos:  
• Trabalho de pesquisa realizado em grupo no âmbito da prevenção e 
segurança rodoviária. 
• Questionário sobre prevenção e segurança rodoviária – este questionário foi 
aplicado no início da abordagem do tema “Viver melhor na Terra”.  
• Questionário de interesses – foi aplicado no final da implementação das 
diversas atividades. 
• Questionário sobre o clube de holografia – pretendia inferir de como os 
clubes de ciência, ou seja, atividades de caráter não formal poderão ser uma 
motivação para a aprendizagem da física e da química.  
4.3.1 – Trabalhos de pesquisa realizados pelos alunos 
Como foi referido ao longo da implementação das estratégias adotadas, os 
alunos realizaram o trabalho de pesquisa nas aulas de TIC. 
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Nesta secção são descritos os trabalhos de pesquisa realizados pelos 
alunos. 
 
A conceção do trabalho de pesquisa 
Os trabalhos de pesquisa tiveram o formato de PowerPoint conforme 
estava previsto (Tabela 11).  
Tabela 11 - Grupo/Tema do trabalho de pesquisa 
N.º do grupo Tema 
1 O triângulo de segurança 
2 
Elaborar um panfleto (fatores que interferem no 
tempo de reação de um condutor por ex. álcool, 
drogas, medicamentos etc.). 
Preparação e elaboração de um cartaz para divulgar 
a palestra sobre segurança rodoviária  
 
3 
Limites de velocidade e taxas de álcool permitidas 
na UE. 
4 Características de um automóvel seguro. 
5 Sistemas de retenção para crianças. 
6 
Sistemas de segurança rodoviária ativos e passivos. 
 
 
Na subsecção seguinte são apresentados os aspetos considerados 
essenciais, no que concerne à apresentação de cada um dos trabalhos pelos 
respetivos elementos de cada grupo. 
A apresentação oral 
A apresentação oral destes trabalhos efetuou-se numa aula em que os 
alunos estavam todos presentes. A apresentação oral de cada grupo teve a 
duração de cerca de 10 minutos, e, seguidamente os alunos tiveram um intervalo 
de tempo para colocar dúvidas. 
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A ordem para a apresentação oral do trabalho foi escolhida pelos alunos e 
foi a que a seguir se refere: 
 
 
1º- Grupo 6 
Sistemas de segurança rodoviária ativos e passivos. 
 
2º- Grupo 4 
Características de um automóvel seguro. 
 
3º- Grupo 3 
Limites de velocidade e taxas de álcool permitidas na UE. 
 
4º- Grupo 1 
O triângulo de segurança 
 
5º- Grupo 5 
Sistemas de retenção para crianças. 
 
6º- Grupo 2 
Elaborar um panfleto (fatores que interferem no tempo de reação de um 
condutor por ex. álcool, drogas, medicamentos etc.) para distribuir pela 
Escola. 
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1º Grupo a apresentar:  
Grupo 6 – Sistemas de segurança rodoviária ativos e passivos. 
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2º Grupo a apresentar: Grupo 4 – Características de um automóvel seguro. 
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3º Grupo a apresentar: Grupo 3 – Limites de velocidade e taxas de álcool 
permitidas na UE. 
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4º Grupo a apresentar: Grupo 1 – O triângulo de segurança. 
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5º Grupo a apresentar: Grupo 5 – Sistemas de retenção para crianças. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Assuntos abordados no trabalho 
• Até que idade se deve usar cadeirinha e bancos elevatórios 
• Segurança da criança-punição 
• Segurança da criança até 18 meses 
• Segurança da criança depois dos 18 meses 
• Cadeiras 15-36 kg (Grupo II/III)...9 
• Bancos elevatórios 15-36 kg (Grupo II/III) ou 22-36 kg (Grupo III) 
• Tabela 
• Vídeo 
• Conclusão 
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6º Grupo a apresentar: Grupo 2 - Elaborar um panfleto (fatores que interferem 
no tempo de reação de um condutor por ex. álcool, drogas, medicamentos etc.) 
para distribuir pela Escola. 
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Na Tabela 12 faz-se uma síntese dos assuntos focados em cada um dos 
trabalhos. 
Tabela 12 - Tema do trabalho de pesquisa/Aspetos abordados 
N.º do 
grupo 
Tema 
 
Aspetos abordados 
1 O triângulo de segurança. 
Os 3 vértices do triângulo de segurança 
(condutor, via e veículo) e em que medida se 
pode diminuir a sinistralidade rodoviária. 
2 
Elaborar um panfleto (fatores que 
interferem no tempo de reação de um 
condutor por ex. álcool, drogas, 
medicamentos etc.). 
Preparação e elaboração de um cartaz 
para divulgar a palestra sobre segurança 
rodoviária.  
 
São discriminados os fatores que afetam o 
tempo de reação de um condutor: 
(álcool, drogas, medicamentos, idade, 
cansaço). 
Cartaz para divulgação da palestra com o 
engenheiro das estradas de Portugal 
(integrada no projeto escola promotora de 
saúde). 
3 
Limites de velocidade e taxas de álcool 
permitidas na UE. 
Limites de velocidade em autoestradas, vias 
rápidas, localidades nos vários países da UE 
assim como as respetivas taxas de álcool 
permitidas por lei.   
4 Características de um automóvel seguro. 
Localização de alguns sistemas de 
segurança (barras de impacto lateral, 
sistema de travagem anti bloqueio, tablier, 
almofada protetora de cabeça, capot, cabine 
de passageiros, para-choques, para-brisas, 
entre outros). 
5 Sistemas de retenção para crianças. 
Até que idade se deve usar cadeirinha e 
bancos elevatórios. 
Segurança da criança-punição. 
Segurança da criança até 18 meses 
Segurança da criança depois dos 18 meses 
Cadeiras 15-36 kg (Grupo II/III)...9 
Bancos elevatórios 15-36 kg (Grupo II/III) ou 
22-36 kg (Grupo III) 
6 
Sistemas de segurança rodoviária ativos 
e passivos. 
 
Sistemas de segurança ativa 
(ABS;ESP;ASR;EBS); Sistemas de 
segurança passiva (airbags, Cintos de 
segurança, encosto de cabeça) 
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Comentário geral dos trabalhos de pesquisa 
 
Através da apresentação dos vários trabalhos pôde-se constatar que os 
conteúdos apresentados, em cada um, estavam adequados ao tema 
desenvolvido. 
A apresentação oral, dos vários grupos, foi essencialmente orientada pela 
leitura das informações que tinham recolhido.  
Em suma, a realização dos trabalhos de pesquisa e respetiva apresentação 
teve, na generalidade dos alunos, uma boa receção, cooperando estes entre si de 
modo a que o seu grupo apresentasse um bom trabalho. 
A grelha utilizada na avaliação do trabalho de pesquisa em grupo foi 
aprovada em Conselho de Turma, sendo comum a todos os trabalhos de 
pesquisa em grupo, elaborados pelos alunos desta turma, de acordo com o 
Projeto Curricular de Turma. 
Após a apresentação oral e a entrega dos trabalhos em formato de papel 
e/ou informático, a professora – investigadora procedeu à análise final do 
conteúdo dos mesmos e preencheu a grelha de avaliação, de forma a obter uma 
classificação para os trabalhos. 
Nos domínios de avaliação previstos, estrutura do trabalho, conteúdo e 
exposição oral, não foram avaliados todos os aspetos constantes da grelha mas 
apenas aqueles que se adequavam ao tipo de trabalho realizado. Assim, 
relativamente à estrutura do trabalho não foi considerada (e por isso não avaliada) 
nomeadamente a existência de um índice. Importou neste domínio a qualidade 
gráfica do trabalho. Relativamente ao Conteúdo foram avaliados os aspetos 
relativos à conveniência da informação selecionada, à utilização de linguagem 
cientificamente correta e à ilustração com imagens adequadas. No domínio da 
exposição oral avaliaram-se a capacidade de motivação dos alunos, a qualidade 
do discurso oral e a utilização de material de apoio.  
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Os resultados obtidos são apresentados de forma concisa na Tabela 13, 
podendo-se inferir de acordo com os resultados da avaliação que os alunos 
realizaram a tarefa com um nível de qualidade bastante bom.  
 
Tabela 13 - Resultados da avaliação atribuída ao trabalho de pesquisa em grupo 
 
Aspetos a valorizar/ 
Grupos de trabalho 
 
 
1 
 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
1. Estrutura do trabalho 
(% máxima – 20)  
Qualidade gráfica do trabalho 
Bibliografia 
 
 
10 
 
 
 20 
 
 
  20 
 
 
  20 
 
 
  20 
 
 
 20 
2. Conteúdo  
(% máxima – 50) 
Pertinência da informação 
selecionada 
Utilização de linguagem 
cientificamente 
correta 
Ilustração do texto com imagens 
 
 
 
 
 
  25 
 
 
 
 
 
  45 
 
 
 
 
 
  35 
 
 
 
 
 
  25 
 
 
 
 
 
  30 
 
 
 
 
 
 35 
3. Exposição oral  
(% máxima – 30) 
Capacidade de motivação 
Qualidade do discurso oral 
Utilização de material de apoio 
 
 
 
25 
 
 
 
25 
 
 
 
20 
 
 
 
30 
 
 
 
25 
 
 
 
25 
Total (%) 60   90   85   75   75   80 
Nível   3   5    4    4    4   4 
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Em 2015, o Agrupamento de Escolas de Aveiro, com o objetivo de alcançar 
o reconhecimento da comunidade e trabalhar as várias dimensões da cidadania, 
participou no Programa 2015: Aveiro - Capital Jovem da Segurança Rodoviária, 
promovida pela Fórum Estudante, e que conta com o apoio da BRISA, ACP e BP, 
tendo a nível local a parceria da Câmara Municipal de Aveiro e Universidade de 
Aveiro. Neste contexto foram aproveitadas algumas ideias focadas nos trabalhos 
de pesquisa para a elaboração de um panfleto.  
Depois da apresentação dos trabalhos ao grupo turma, estes foram 
impressos em folhas A4 e expostos no Centro de recursos da Escola. Esta 
exposição (Figura 35) foi realizada na altura da palestra proferida pelo Engenheiro 
César Silvestre das Estradas de Portugal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1 – Aspeto da exposição dos trabalhos realizados pelos alunos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 35 - Aspeto da exposição dos trabalhos realizados pelos alunos 
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Gráfico 6 - Retirado do Relatório do 1ºtrimestre de 2013 da ANSR 
Houve um grupo de alunos da turma que elaborou um cartaz para divulgar 
a palestra. 
 
4.3.2 – Questionários sobre Prevenção e Segurança Rodoviária 
Este questionário (anexo II - A) foi aplicado às duas turmas existentes no 9º 
ano da Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro com o objetivo de verificar o nível de 
informação/conhecimentos inerentes à prevenção e segurança rodoviária.  
Tal preocupa as entidades reguladoras/fiscalizadoras desta área bem como 
os cidadãos em geral. Como se pode verificar pelo gráfico seguinte retirado do 
relatório trimestral (1º trimestre de 2013) da ANSR – Autoridade nacional para a 
segurança rodoviária, o distrito de Aveiro continua a estar em destaque na 
sinistralidade rodoviária/vítimas mortais. 
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Gráfico 7 - Retirado do relatório do 1º trimestre de 2013 da ANSR 
 
Análise do Questionário sobre Prevenção e Segurança Rodoviária 
 
 
 
24
1
22
1. Conheces as principais regras de segurança?
Sim
Não
Algumas
38
1 8
2. Quando entras no carro colocas o cinto de 
segurança?
Sim
Não
Capitulo 4 – Apresentação e análise de resultados 
194 
 
 
 
 
 
 
14
6
27
3. Conheces o sistema de segurança do teu carro?
Sim
Não
Mais ou
menos
15
27
5
4. Sinais a)
Sentido
Proibido
Proibição
Não
respondeu
41
6
4. Sinais b)
Rotunda
Não
respondeu
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8
5
34
4. Sinais c)
Obrigatório
dar prioridade
Perigo
Não
respondeu
1 10
1
5
5
25
4. Sinais d)
Sentido
Proibido
Proibido
Estacionar
Paragem
proibida
Interdito
Proibição
Não
respondeu
31
1
41
10
4. Sinais e)
Sentido único /
obrigatório
Obrigatório
subir
Frente
Obrigatoriedade
Não respondeu
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1
32
5
1 2 6
4. Sinais f)
Aproximação
estrada
Aproximação
escola
Passadeira
Obras
Passagem de
crianças
Não respondeu
19
23
5
4. Sinais g)
Parar
STOP
Não
respondeu
28
4
4
11
4. Sinais h)
Proibido virar à
direita
Proibido virar à
esquerda
Proibido virar
Não respondeu
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39
1 7
4. Sinais i)
Obras
Manutenção
Não
respondeu
2027
5. Já tiveste algum acidente de carro?
Sim
Não
2521
1
6. Antes de teres 1.5 metros de altura usavas 
cadeirinha?
Sim
Não
Não
respondeu
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9
24
13 1
7. Os teus pais costumam atender o telemóvel 
enquanto conduzem?
Sim
Não
Sim, o telemóvel
tem mãos livres.
Não respondeu
36
2
9
8. Os teus pais costumam respeitar os 
limites de velocidade?
Sim
Não
Às
vezes
6 2 3
12
2
1
16
7
3 7
9. Qual o motivo que consideras estar na origem da maior 
parte dos acidentes? Falta de atenção
Vias danificadas
Veículos em mau
estado
Alcool
Drogas
Cansaço
Velocidade
Condutores
irresponsáveis
Não respeitar regras de
trânsito
Não respondeu ou não
sabe
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Análise geral do questionário: 
Ao analisar os dados do questionário verifica-se que a maioria dos alunos: 
• Usa o cinto de segurança quando anda de automóvel 
• Atribui como principais causas de acidentes rodoviários a velocidade 
excessiva e o uso de álcool 
30
4
13
10. Costumas cumprir os teus deveres 
de peão?
Sim
Não
Às
vezes
8
32
7
11. Quando andas de autocarro 
costumas colocar o cinto de segurança?
Sim
Não
Às
vezes
1
3
2
2
12. Se sim quais:
Verificar o estado
das vítimas e
chamar 112
Chamar 112
Colocar colete e
triângulo
Não respondeu
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• Cumpre as regras inerentes aos peões 
• Não coloca o cinto de segurança quando anda de autocarro 
• Usou cadeirinha antes de ter 1,5 m. 
• Nos procedimentos a tomar em caso de acidente referem que chamariam o 
112.   
Contudo a grande maioria não conhece os sistemas de segurança do 
seu automóvel. 
No que se refere ao uso do telemóvel por parte dos pais, a maioria dos 
alunos diz que os pais não utilizam quando conduzem.  
Relativamente aos sinais de trânsito verificou-se que a maioria dos alunos 
não sabe os sinais de trânsito que indicam: 
• Sentido proibido 
• Obrigatório circular conforme indicam as setas 
• Aproximação de estrada com prioridade 
• Proibido estacionar 
No que concerne aos restantes sinais a grande maioria revelou conhecer a 
informação que estes transmitem. 
4.3.3 – Questionários de interesses 
Nesta secção é realizada a apresentação dos resultados do questionário 
de interesses (anexo II – A) administrado aos alunos, após ter sido implementada 
a abordagem às diversas temáticas, tendo como objetivo conhecer as suas 
opiniões sobre aspetos de carácter metodológico utilizados ao longo da 
implementação da abordagem do tema.  
Análise dos resultados do Questionário de Interesses 
A análise das respostas foi organizada por questão. 
Destaca-se que a numeração das questões, atividades e disciplinas 
intervenientes, apresentadas nos gráficos corresponde à atribuída no 
questionário. 
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Questão – Q 1)  
Indica o grau de interesse que cada projeto teve para ti, na 
implementação do Tema Viver melhor na Terra. 
 
Com esta questão pretendeu-se averiguar o grau de interesse dos alunos 
pelos projetos apresentados ao longo da abordagem. Relativamente ao eventual 
interesse pelas mesmas, verificou-se um posicionamento idêntico dos alunos. 
A maioria dos alunos manifestou bastante interesse pelos projetos 
abordados (ver Gráfico 8). 
 
Gráfico 8 - Interesse pelos projetos abordados 
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23,1%
69,2%
Olhares versus
contributo
p/segurança e
prevenção
rodoviária
Na pegada da
sustentabilidade
rodoviária
No trilho da casa
sustentável
Aveiro: 250 anos
em prol do
desenvolvimento
sustentável
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Questão – Q 1.1) 
Para cada um dos projetos indica os aspetos por ti considerados como 
mais positivos. 
 
Nesta questão pretendeu-se averiguar quais os aspetos mais positivos de 
cada um dos projetos.  
Com base na análise das respostas dadas pelos alunos foram definidas 
quatro categorias de resposta (Tabela 14). 
 
Tabela 14 - Categorias de resposta definidas para a questão Q 1.1, exemplos de algumas respostas e 
distribuição da percentagem de alunos por categorias de resposta. 
Categorias de resposta Exemplos de resposta % de alunos 
CR 1 – Olhares versus 
contributo para a prevenção e 
segurança rodoviária. 
Abordar este tema foi 
bastante interessante para 
a educação e regras de 
segurança rodoviária (A15 ).  
25 
CR 2 – Na pegada da 
sustentabilidade rodoviária. 
A segurança nos 
automóveis tem de estar 
presente sempre em 1º 
lugar para evitar mais 
mortes. Devemos criar 
projetos para ajudar o 
ambiente. (A4
 
). 
25 
CR 3 – No trilho da casa 
sustentável. 
Foi bom pois apelou para o 
uso das energias 
renováveis (A21). 
17 
CR 4 – Aveiro – cidade/região 
no caminho da 
sustentabilidade.  
Tivemos uma maior 
perspetiva cultural da 
cidade  (A12) 
Desfilámos com T-Shirts 
feitas por nós. (A6). 
33
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Questão – Q 1.2) 
Em qual dos projetos esteve mais presente cada uma das dimensões 
sustentabilidade, saúde e segurança. Justifica a tua opção. 
 
 
Com esta questão pretendeu-se averiguar qual/quais das dimensões 
sustentabilidade, saúde e segurança esteve presente em cada projeto. Com base 
na análise das respostas dadas pelos alunos foram definidas quatro categorias de 
resposta (Tabela 15). 
 
Tabela 15 - Categorias de resposta definidas para a questão Q 1.2, exemplos de algumas respostas e 
distribuição da percentagem de alunos por categorias de resposta. 
Categorias de resposta Exemplos de resposta % de alunos 
CR 1 – Segurança e saúde Abordou-se a segurança 
rodoviária e de como está 
diretamente implicada na 
saúde (A16 ).  
29 
CR 2 – Segurança e 
sustentabilidade 
Abordou-se a segurança nos 
automóveis. Foi muito 
interessante a construção do 
carro movido a energia solar 
com vista a melhor ambiente 
(A3 ). 
29 
CR 3 – Sustentabilidade e 
segurança 
Falou-se nas energias 
renováveis portanto em como 
podemos tornar o mundo mais 
verde.(A21). 
25 
CR 4 – Sustentabilidade e 
saúde 
Despertou o interesse e a 
responsabilidade pela 
preservação do meio 
ambiente. Apelou a 
comportamentos saudáveis 
(A6). 
17
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Questão – Q 2) 
Durante o desenvolvimento dos projetos, realizaste diversos tipos de 
atividades. Tendo por base as diversas atividades que efetuaste indica o 
grau de interesse que cada atividade teve para ti.  
 
 
Nesta questão pretendeu-se conhecer as atividades que na opinião dos 
alunos foram mais interessantes. O posicionamento destes quanto ao interesse 
despertado pelas atividades desenvolvidas foi semelhante, uma vez que, na sua 
maioria consideraram todas as atividades com bastante interesse (ver Gráfico 9). 
 
Gráfico 9 - Interesse pelas atividades realizadas 
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Questão – Q 2.1) 
Qual (ou quais) dos tipos de atividades mencionadas na Q 2) gostarias de 
voltar a realizar durante a abordagem de projetos interdisciplinares? 
Justifica a (s) tua (s) escolha (s). 
 
 
Com base na análise das respostas dadas pelos alunos foram definidas 
quatro categorias de resposta. A definição de cada uma delas teve como base os 
tipos de atividades anteriormente definidos na questão Q 2 (Tabela 16). 
 
Tabela 16 - Categorias de resposta definidas para a questão Q 2.1, exemplos de algumas respostas e 
distribuição da percentagem de alunos por categorias de resposta 
Categorias de resposta Exemplos de resposta 
% de 
alunos 
CR 1 – “Vestir Arte” Este miniprojecto foi muito 
interessante pois tivemos de 
investigar um bocado sobre a 
História de Aveiro. Despertou 
também a autoestima em muitos 
adolescentes e pudemos conviver 
com colegas de outras turmas. (A16 ).  
33 
CR 2 – Construção de 
protótipos 
Foi um processo muito criativo e 
portanto pode motivar qualquer 
pessoa. Observaram-se todos os 
passos até o carro estar totalmente 
construído. (A3 ). 
29 
CR 3 – Palestra sobre 
socorrismo 
Achei necessário saber o que se 
deve fazer com situações 
complicadas. (A21). 
17 
CR 4 – Visita de estudo e 
clube de holografia 
Foi uma maneira de aprender 
descontraidamente. (A6). 21 
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Questão – Q 3) 
Como pudeste verificar a implementação destes projetos teve um 
carácter interdisciplinar. 
Tendo por base o conjunto das disciplinas intervenientes, indica o grau 
de interesse de cada uma delas neste processo de ensino e 
aprendizagem.  
 
 
Com esta questão pretendeu-se averiguar qual o grau de interesse de cada 
disciplina ao longo da abordagem e qual o contributo de cada disciplina para a 
aprendizagem do tema. 
 Relativamente à primeira parte da questão a maioria dos alunos achou que 
todas as disciplinas foram muito interessantes para a abordagem do tema (ver 
Gráfico 10). 
• A disciplina mais interessante foi Educação Tecnológica; 
• A disciplina menos interessante foi Formação Cívica. 
No que diz respeito à contribuição das diferentes disciplinas para a 
abordagem os alunos opinaram que todas elas tiveram um papel importante (ver 
Gráfico 11).  
• A que mais contribuiu foi Educação Visual; 
• A que menos contribuiu foi Formação Cívica. 
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Gráfico 10 - Interesse pelas disciplinas envolvidas na abordagem 
 
 
Gráfico 11 - Contribuição das diferentes disciplinas para a abordagem 
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Questão – Q 3.1) 
Justifica a tua escolha pela disciplina mais interessante. 
 
Nesta questão pretendeu-se indagar acerca do interesse das disciplinas 
para os projectos.  Com base na análise das respostas dadas pelos alunos foram 
definidas quatro categorias de resposta (Tabela 17). 
 
Tabela 17 - Categorias de resposta definidas para a questão Q 3.1, exemplos de algumas respostas e 
distribuição da percentagem de alunos por categorias de resposta. 
Categorias de resposta Exemplos de resposta % de alunos 
CR 1 – História Foi muito interessante 
porque é uma disciplina 
muito rica em informação e 
fica-se a saber mais sobre 
o nosso passado. (A16 ).  
25 
CR 2 – Educação Tecnológica Foi onde desenvolvemos o 
projeto do carro solar. (A3
 
).  29 
CR 3 – Educação Visual Porque é a disciplina que 
mais gosto pois tem uma 
grande componente prática. 
(A21). 
25 
CR 4 – Oficina de Artes  Foi uma disciplina muito 
importante para o “Vestir 
Arte”. (A6). 
21
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Questão – Q 3.2)  
Justifica a tua escolha pela disciplina mais interessante. 
 
Nesta questão pretendeu-se pesquisar sobre as disciplinas que mais 
tinham contribuído para o projeto. Com base na análise das respostas dadas 
pelos alunos foram definidas quatro categorias de resposta (Tabela 18). 
 
Tabela 18 - Categorias de resposta definidas para a questão Q3.2, exemplos de algumas respostas e 
distribuição da percentagem de alunos por categorias de resposta. 
 Categorias de resposta Exemplos de resposta % de alunos 
CR 1 – Físico - Química Porque nesta disciplina 
elaborámos muitos projetos 
que nos ajudaram em muitas 
disciplinas (A16 ).  
29 
CR 2 – TIC Esta disciplina deu um grande 
contributo porque em todos os 
projetos utilizámos os meios 
informáticos. (A3 ). 
17 
CR 3 – Educação Visual/Oficina 
de Artes 
Foram as disciplinas onde 
pintámos as t-shirts para 
depois desfilarmos. (A21). 
33 
CR 4 – Área de Projeto Foi a disciplina que nos 
ajudou muito na elaboração 
de projetos, para além da 
Físico-Química. (A6). 
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Análise geral do questionário: 
• Projeto considerado mais interessante 
Foi o último a ser implementado e que dizia respeito à cidade/região de 
Aveiro onde moram. Como abordava situações relativas ao meio onde vivem 
consideraram uma mais valia referem que ficaram com uma melhor perspetiva 
cultural da cidade. 
 
Capitulo 4 – Apresentação e análise de resultados 
210 
 
• Projetos que abordam com maior ênfase: 
A vertente saúde e segurança – nesta vertente, os alunos destacam o 1º 
tema pois abordaram-se questões sobre prevenção e segurança rodoviária e de 
como esta está diretamente envolvida na promoção da saúde. 
A vertente segurança e sustentabilidade – os alunos destacam aqui o 2º 
tema pois destacou-se a segurança ambiental nomeadamente com a construção 
do protótipo movido a energia solar que acharam muito interessante e que 
permitiu a alguns deles no ano letivo seguinte ir buscar a Bandeira Verde 
referente ao Projeto Eco Escolas. 
Cerca de 30% dos alunos refere que: Foi um processo muito criativo e 
portanto pode motivar qualquer pessoa. Observaram-se todos os passos até o 
carro estar totalmente construído.  
• No que concerne ao interesse pela atividades realizadas  
Os alunos consideraram muito interessante a visita de estudo pois foi uma 
maneira de “aprender mais descontraída” e gostaram muito de participar no 
projeto Vestir Arte pois ficaram a saber mais sobre a História de Aveiro, 
despertando também a autoestima em muitos alunos e puderam conviver com 
alunos de outras turmas. 
• Relativamente às disciplinas que consideraram mais interessantes para a 
implementação dos temas 
Quanto às disciplinas que consideraram mais interessante para o 
desenvolvimento dos projetos destacam a História e Educação Visual no que diz 
respeito ao que se relacionou com a cidade de Aveiro e enfatizam a Educação 
Tecnológica quando se refere à construção do protótipo solar. 
• No que diz respeito às disciplinas que mais contribuíram para o 
desenvolvimento dos temas  
Os alunos referem Físico-Química porque nesta disciplina elaborámos 
muitos projetos que nos ajudaram em muitas disciplinas e também Educação 
Visual e Oficina de Artes que foram as disciplinas onde pintámos as t-shirts para 
depois desfilarmos.  
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4.3.4 – Clube de Holografia 
Dado que as atividades extracurriculares (na qual se incluem os Clubes) 
continuam a servir de estudo a alguns investigadores (Barber et al., 2003), 
relativamente às suas consequências no desempenho académico, em parte 
devido ao papel que estas atividades têm na sua promoção e na prevenção de 
desistências escolares, pretendeu-se inferir qual o papel que o clube de holografia 
tinha desempenhado nas suas aprendizagens 
 
Análise dos resultados do Questionário do clube de Holografia (anexo II - A) 
 
PARTE I - DADOS PESSOAIS 
 
 
1.1 – Idade 
 
   Anos 
 
 
 
 
 
 
 
1.2 – Sexo: 
 
A – Masculino 
B – Feminino 
 
 
 
 
 
 
 
Sexo
Masculino
64%
Feminino
36%
Idade
14 anos
57%
15 anos
43%
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1. A linguagem utilizada no Clube foi acessível, adequada e clara
14%
43%
43%
1
2
3
4
5
2. O Clube proporcionou o contacto com materiais de laboratório a que de outra 
forma não terias acesso
0%
21%
50%
29%
1
2
3
4
5
3. O tempo disperdido em cada experiência/atividade realizada no Clube foi o 
adequado.
14%
57%
29%
1
2
3
4
5
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4. As experiências realizadas no Clube promoveram a interacção entre os 
alunos.
21%
50%
29%
1
2
3
4
5
5. Tendo em conta os teus conhecimentos, as actividades realizadas no Clube 
promoveram o gosto pelas Artes Visuais.
29%
43%
29%
1 2
3 4
5
6. O tempo de realização das diferentes atividades  no Clube foi escasso.
50%50%
1
2
3
4
5
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7. Tendo em conta as tuas necessidades e expectativas, as sessões do Clube 
foram agradáveis.
57%
43%
1
2
3
4
5
8. A realização de experiências no Clube promoveu o meu interesse em 
aprender.
21%
36%
43%
1
2
3
4
5
9. O meu desempenho melhorou com a minha participação nas atividades do 
Clube.
21%
50%
29%
1 2
3 4
5
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O que mais gostaste de fazer no Clube de Holografia? 
O clube de holografia proporcionou-me excelentes momentos de 
diversão e de aprendizagem, onde o convívio foi algo que não 
faltou. Realizámos diversas atividades, aprendemos bastante e tudo 
isto enquanto a física nos guiava. Tudo isto não seria possível se a 
professora não tivesse paciência e vontade para orientar os seus 
alunos (uns calmos outros extrovertidos). Foi uma experiência 
espantosa e feliz que me irá deixar bons momentos presentes na 
memória e que se Deus quiser fará as próximas gerações de alunos 
da Escola João Afonso de Aveiro felizes! Muito obrigada por toda a 
experiência.  
 
 
 
 
 
 
10. A frequência do Clube despertou a minha curiosidade acerca da Física.
29%
29%
43%
1
2
3
4
5
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Análise geral do questionário: 
A maioria dos alunos tem 14 anos e é do sexo masculino. 
A maioria dos alunos refere que: 
• A linguagem utilizada no Clube foi acessível, adequada e clara. 
• O Clube proporcionou o contacto com materiais de laboratório a que de outra 
forma não terias acesso. 
• O tempo despendido em cada experiência/atividade realizada no Clube foi o 
adequado. 
• As experiências realizadas no Clube promoveram a interação entre os alunos. 
• O seu desempenho melhorou com a sua participação nas atividades do Clube. 
• A frequência do Clube despertou-lhe a curiosidade acerca da Física. 
 
É de realçar que três dos alunos que frequentaram o clube de holografia 
ganharam a 4 de Junho de 2011, a medalha de prata nas Olimpíadas 
Nacionais de Física que se realizaram em Lisboa no Museu da Eletricidade. 
Estas provas são organizadas pela Sociedade Portuguesa de Física. 
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4.4 – No que diz respeito aos professores 
Nesta secção descrevem-se as informações contidas nos questionários 
administrados aos professores envolvidos na implementação das estratégias.  
 
4.4.1 – Análise dos resultados dos questionários administrados aos 
professores 
Este questionário era formado por uma questão aberta. 
 
 
Questão 
No sentido de ajudar a refletir sobre o projeto integrado que se realizou no 
âmbito do tema “Viver melhor na Terra” pede-se a sua colaboração para 
que elabore um pequeno comentário no qual evoque a sua perceção sobre 
a importância desta abordagem, referindo alguns aspetos como:  
• Interesse/contributo que uma abordagem deste género pode ter no 
processo de ensino-aprendizagem de um dado tema.  
 
• Ciências Físico-Químicas 
Este trabalho promoveu o desenvolvimento de 
capacidades/competências, que ajudaram a observar, planear, 
executar e refletir sobre todos os aspetos inerentes ao processo de 
ensino-aprendizagem. Todos os trabalhos elaborados neste 
âmbito contribuem para a atividade docente, auxiliando a 
gerir as atuais orientações curriculares e a planear tarefas que 
promovam uma aprendizagem eficaz e que se quer de 
qualidade. 
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• História  
As articulações feitas desenvolveram um trabalho colaborativo 
dos professores no sentido de adequarem a esta turma estratégias 
de ensino-aprendizagem de uma forma integrada e global, 
desenvolvendo a articulação de saberes disciplinares. A 
aprendizagem foi um importante desafio que se colocou aos 
professores envolvidos no âmbito das respetivas autonomias, 
tendo como objetivo evitar que o aluno fosse abandonado no 
trabalho individual de integração de saberes. Foi uma mais-
valia ter podido contribuir para o projeto Vestir Arte no âmbito 
de situações referentes à região de Aveiro.  
• Área de Projeto   
Os alunos aderiram com interesse às diferentes atividades pois 
são sensíveis aos temas tratados, motivando-os de um modo 
particular. Esta forma de ensinar/aprender traz mais resultados 
e efeitos sobre os alunos do que as aulas expositivas sobre o 
tema. Como se trata de alunos do 9ºano, sabemos que estes 
assuntos não mais vão ser abordados pelos alunos pois muitos 
irão para áreas de humanidades ou cursos profissionais. 
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• Formação Cívica  
A interdisciplinaridade para além de permitir um contacto 
mais próximo e dialogante entre os docentes, sendo 
inclusivamente um meio de promover a condição de pertença à 
Escola e de união entre o corpo docente, permite uma maior 
diversidade de estratégias que contrariam o abandono escolar. 
Do lado dos discentes permite uma maior facilidade na 
aquisição de conhecimentos e melhorar dessa forma a 
autoestima dos alunos e o gosto pela aprendizagem. 
• Educação Visual/Oficina de Artes  
As aulas decorreram de forma entusiástica, permitindo 
desenvolver em simultâneo a curiosidade pelo tema em questão e 
as preocupações estéticas previstas no programa da disciplina. 
• O trabalho interdisciplinar exige sempre um esforço 
suplementar ao professor não só para garantir uma sequência 
adequada das tarefas a executar como também compreender as 
linhas gerais do âmbito da(s) outra(s) disciplina(s) para 
compatibilização de saberes e adequação aos objetivos 
específicos, neste caso da disciplina de oficina de Artes. No 
entanto, foi também uma oportunidade de enriquecimento do 
currículo dos alunos, com uma função forte na sua motivação, 
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melhorando os níveis de empenho e de responsabilidade para o 
cumprimento de prazos e objetivos.  
• TIC  
Utilizando dados reais verificou-se que os alunos estavam mais 
motivados para realizar as tarefas propostas no âmbito dos 
conteúdos da disciplina. 
 
• Educação Tecnológica  
A construção do carro baseou-se na “Metodologia de Resolução 
de Problemas característica da disciplina. Esta metodologia 
muito idêntica à metodologia de Projeto procura, a partir de um 
determinado problema ou uma ideia desenvolver um Projeto 
através de pesquisa, organização, estudo de soluções com pré-
projecto e implementação da solução baseada em projeto 
entretanto elaborado e/ou apresentação de relatório. 
 
Assim sendo, a partir da ideia de construir um carro solar, 
aproveitou-se a possibilidade para concorrer ao Rali Solar 
organizado pela Ciência Viva. Ai procurou encontrar-se ideias e 
soluções utilizando o material disponibilizado para estudar as 
características mecânicas de um modelo de carro e a geração de 
energia elétrica a partir da radiação solar. Também se estudou o 
funcionamento de um circuito elétrico. 
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Foram construídas maquetas em cartão para estudar a forma 
e o tamanho do carro. Foram desmontados diversos equipamentos, 
impressoras e leitores de CD, para procurar material (motores e 
transmissões) reutilizável a aproveitar para a construção do carro. 
A metodologia de Resolução de Problemas é específica desta 
disciplina. Com as semelhanças que têm com a metodologia de 
projeto adequam-se, uma ou outra, a uma aprendizagem ativa 
baseada em “Aprender Fazendo” em que a responsabilidade da 
aprendizagem também é conferida ao aluno. Para tal é necessário 
colocar e orientar desafios adequados às aprendizagens específicas 
das disciplinas, traduzidas pelos seus objetivos e competências a 
atingir.  
Em face do exposto constata-se que o essencial das potencialidades do 
trabalho colaborativo joga-se no plano estratégico e estrutura-se, essencialmente, 
como um processo de trabalho articulado e pensado em conjunto, que permite 
alcançar melhor os resultados visados, com base no enriquecimento trazido pela 
interação dinâmica de vários saberes específicos e de vários processos cognitivos 
em colaboração. Implica conceber estrategicamente a finalidade que orienta as 
tarefas (de ensino), organizar adequadamente todos os dispositivos dentro do 
grupo de professores envolvidos que permitam alcançar com mais sucesso o que 
se pretende (as melhores aprendizagens possíveis), ativar o mais possível as 
diferentes potencialidades de todos os participantes de modo a envolvê-los, 
garantir que a atividade produtiva não se limita a alguns e ainda ampliar o 
conhecimento construído por cada um pela introdução de elementos resultantes 
da interação com todos os outros. 
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4.5 – No que diz respeito aos profissionais externos 
 No âmbito da abordagem do Tema Viver melhor na Terra os profissionais 
que deram o seu contributo também deixaram as suas opiniões sobre a respetiva 
participação/colaboração. 
4.5.1 – Análise dos resultados dos questionários administrados aos 
profissionais externos 
Este questionário tinha como objetivo inferir sobre o modo como tinha 
decorrido a participação/colaboração dos profissionais externos relativamente às 
suas intervenções nas estratégias de ensino-aprendizagem do tema “Viver melhor 
na Terra”. 
 
Questão 
No sentido de ajudar a refletir sobre o projeto em que participou no 
âmbito do tema “Viver melhor na Terra” e na qualidade de profissional 
externo interveniente, pede-se a sua colaboração na elaboração de um 
pequeno comentário no qual evoque a sua perceção sobre a importância 
de iniciativas que envolvam diretamente os jovens desta faixa etária. 
Gostaria que focasse no seu comentário o Interesse/contributo que uma 
abordagem deste género pode ter no processo de ensino-aprendizagem 
de um dado tema.  
 
 
Engenheiro das Estradas de Portugal 
 “Considero que a minha participação/colaboração em iniciativas 
que promovam a sensibilização para a prevenção e segurança rodoviária 
é sempre bastante positiva. Os jovens aderem muito bem a este tipo de 
atividades ficando a saber mais sobre os assuntos.  
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Como se sabe, nalguns países, a prevenção e segurança 
rodoviária é considerada uma verdadeira questão de saúde 
pública. Falei no triângulo de segurança que como se sabe um dos 
vértices é a via, dizendo portanto mais respeito à minha 
intervenção.   
Os jovens são um público a privilegiar, serão mesmo, por muitas e 
variadas razões o primeiro, o mais importante público em matérias que 
carecem para além do seu tratamento técnico, de elevados graus de 
sensibilização “. 
Bombeira  
Gostei muito de colaborar nesta ação de sensibilização na 
área de formação cívica. Penso que os alunos também gostaram 
pois ficaram a saber como se faz uma primeira intervenção em 
caso de acidente. Os alunos puderam verificar como se faz este tipo 
de intervenção e muitos deles quiseram repetir de modo a 
aprenderem melhor o que fazer certas situações.  
Técnico de energias renováveis 
 “Considero de elevada importância envolver os jovens em 
iniciativas que promovam a utilização de energias renováveis no nosso 
quotidiano.  
Por exemplo falei na geotermia que consiste em captar a energia 
gratuita existente no solo, nos painéis solares térmicos que têm como 
principal finalidade o aquecimento de águas sanitárias, sendo o seu uso 
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obrigatório em moradias novas nos recuperadores de calor que são 
equipamentos que permitem, através da queima de lenha e resíduos 
florestais, aquecer o ambiente de uma forma eficiente. A difusão do calor 
ocorre através de condutas de ar ou do aquecimento central a água. A 
microgeração é tipicamente composta por um gerador elétrico (painel 
fotovoltaico, aerogerador, microturbina hídrica ou outra fonte de energia 
renovável), um inversor de corrente para ligação à rede, e um contador 
para contabilizar a energia que é injetada na rede elétrica. Sendo o 
sistema mais comum o fotovoltaico, pode ser instalado em qualquer 
superfície desde que não existam elementos sombreadores.  
Falei também da orientação destes painéis. Fiquei com a sensação que os 
alunos gostaram da apresentação e possivelmente vão ser um meio de 
também comprometer os pais na utilização destas fontes de energias que 
sem dúvida são mais limpas”. 
Verifica-se, pelas respostas dadas pelos profissionais externos, que estes 
consideraram ser esta uma boa forma de divulgarem os seus conhecimentos 
relativos às suas áreas de ação.  
 
4.6 – Apreciação global da implementação das estratégias de ensino e 
aprendizagem 
Através dos vários instrumentos de recolha de dados administrados aos 
vários grupos intervenientes no estudo, conclui-se que as atividades 
contempladas na abordagem tiveram um impacto muito positivo. Relativamente 
aos alunos, os dados recolhidos através dos trabalhos de pesquisa e 
questionários (de interesses e clube de holografia) apontam para um grande 
envolvimento da sua parte. Promoveram o desenvolvimento de competências 
consideradas essenciais para o ensino da Física e da Química. A atividade que os 
alunos mais gostaram de realizar foi a Visita de estudo e a disciplina que mais 
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contribuiu para a consecução do projeto foi a de Educação Visual. O clube de 
holografia também foi uma grande motivação para as aprendizagens, tal como 
refere um dos alunos: “O clube de holografia proporcionou-me excelentes 
momentos de diversão e de aprendizagem, onde o convívio foi algo que não 
faltou. Realizámos diversas atividades, aprendemos bastante e tudo isto enquanto 
a física nos guiava”. Outra mais-valia para o trabalho, foi a colaboração com a 
Escola promotora de saúde pois tornou-se um complemento às aprendizagens 
nomeadamente no que diz respeito a contextos de ensino não formais. A este 
propósito Cachapuz (2006), diz-nos que o desafio reside, em saber articular 
ambientes formais e não formais de ensino que foi o que sucedeu na 
implementação desta abordagem, preparando o aluno para tarefas futuras que 
venha a desempenhar pois tem o papel de o informar e de lhe permitir tomar 
decisões fundamentadas, contribuindo deste modo para uma cidadania ativa. 
No que concerne aos professores, consideraram a abordagem interessante 
na medida em as várias temáticas puderam ser abordadas transversalmente, 
focando aspetos importantes e simultaneamente promovendo e desenvolvendo a 
articulação de saberes disciplinares, promovendo um trabalho de cooperação 
entre eles. 
  No que diz respeito à participação/colaboração dos profissionais externos, 
estes consideraram muito pertinente a sua atuação na medida em que é de 
extrema importância a sensibilização dos jovens para problemáticas que 
envolvem viver melhor no nosso planeta. 
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Capitulo 5 – Considerações finais 
5.1 – Introdução 
Neste capítulo apresentam-se as principais conclusões do estudo e as 
suas limitações tanto ao nível metodológico como do contexto em que ocorreu o 
estudo empírico. Apresentam-se, por fim, implicações do estudo para o ensino da 
Física e para a investigação em Didática da Física. 
5.2 – Principais conclusões do estudo 
De acordo com os objetivos definidos para o presente trabalho de 
investigação e dos resultados obtidos sistematizam-se, seguidamente, as 
conclusões mais importantes a retirar do estudo efetuado.   
A análise dos resultados obtidos permitiu-nos retirar conclusões que 
refletem a perspetiva dos vários intervenientes: 
Professores 
• Derrubaram algumas barreiras disciplinares, permitindo a construção de 
materiais didáticos de carácter interdisciplinar que podem ser implementados 
em contexto educativo quando for lecionado o tema Viver melhor na Terra. 
Aproximaram-se as disciplinas de Artes Visuais/Educação Tecnológica e a 
Físico-Química. 
• Foram criados alicerces profissionais na medida em que se dinamizou uma 
abordagem curricular que promoveu o processo de ensino e aprendizagem 
através dos três S – Saúde, Segurança e Sustentabilidade, interligando várias 
componentes do contexto escolar (Escola Promotora de Saúde, Clube de 
Holografia e ainda o Clube Eco Escolas), de forma que estimularam a melhoria 
da qualidade da intervenção pedagógica dos professores em abordagens 
interdisciplinares e que, ao fomentarem situações como as experienciadas no 
projeto Vestir Arte ou na construção do protótipo movido a energia solar, 
podem ser geradores de um ambiente escolar mais comunicativo, mais ativo e 
mais dinâmico. 
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• Implementaram a partilha de práticas pedagógicas relevantes que permitiram 
a construção de estratégias de ensino diversificadas que, ao serem 
dinamizadas, puderam traduzir-se numa melhoria da qualidade das 
aprendizagens dos alunos, pois os alunos à medida que se abordavam os 
vários subtemas puderam verificar de como se pode ver um assunto abordado 
de várias perspetivas onde a Arte pode estabelecer uma ligação perfeita com 
a ciência (caso do último subtema a ser abordado) em que os alunos visitaram 
locais da ria de Aveiro e posteriormente construíram hologramas sobre 
foraminíferos, desenhando em T-Shirts também a mesma espécie. No final e 
como resultado de todo o trabalho desenvolvido os alunos realizaram um 
desfile “Vestir Arte” integrado nas Festas da cidade de Aveiro.  
 Alunos 
• A experiência aqui apresentada diferenciou - se de outras usadas pelos 
professores nas aulas, expondo características inovadoras: 
o Uma metodologia diferente da que usualmente os professores 
implementam nas práticas pedagógicas, pois promoveu-se a inovação 
estabelecendo ligação entre várias disciplinas e fomentou-se o contexto 
de educação não formal ao realizarem-se atividades no clube de 
holografia onde os alunos puderam conhecer a visualização de imagens 
3D através de um processo económico (hologramas desenhados à 
mão). 
o Maior dinamismo e uma maior valorização dos contextos que rodeiam 
os alunos, o que contribuiu para uma visão mais profunda das questões 
que influenciam o planeta Terra. 
o  Uma formação mais alargada e integrada no âmbito da educação para 
a sustentabilidade, realçando a vertente saúde, nomeadamente o que 
concerne à Escola promotora de saúde onde se desenvolveram 
algumas atividades no que concerne á segurança e prevenção 
rodoviária. 
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• os materiais implementados contribuíram para a melhoria das  aprendizagens, 
dado que: 
o  Aumentaram o interesse pelo estudo das diversas temáticas, tendo 
permitido o acesso a um conjunto diversificado de informações que não 
conheciam e eram sensibilizados para a importância da integração de 
conceitos de várias disciplinas no aprofundamento das temáticas; 
o Ficaram sensibilizados para a necessidade de serem mais 
responsáveis na preservação do ambiente e de ponderarem sobre as 
suas atitudes diárias no sentido de as avaliarem e averiguarem se 
contribuem para a preservação do ambiente. 
Professora-Investigadora 
 A análise reflexiva realizada pela investigadora, por ter existido uma 
multiplicidade de metodologias de ensino, nomeadamente a colaboração de 
profissionais externos que trouxeram o conhecimento das suas áreas de ação 
ajudando os alunos a esclarecer situações inerentes aos temas abordados, leva-
nos a considerar que a dinâmica estabelecida na implementação do projeto se 
traduziu em frequentes momentos de partilha de conhecimentos e práticas 
pedagógicas acerca das variadas temáticas. Considera-se que a implementação 
dos materiais didáticos foi propícia à vivência, por parte dos alunos, de 
experiências de aprendizagem ativas e contextualizadas, numa perspetiva 
interdisciplinar, permitindo aproximar o conhecimento científico do conhecimento 
do quotidiano e evidenciando as ligações entre a Ciência, a Tecnologia, a 
Sociedade e o Ambiente. Todos os trabalhos elaborados neste âmbito contribuem 
para a valorização da atividade docente, auxiliando a gerir as orientações 
curriculares para o tema organizador “Viver melhor na Terra”, dando realce 
também ao ensino não formal ao planear atividades no clube de holografia que os 
alunos gostaram tal como refere um deles: Foi uma experiência espantosa e feliz 
que me irá deixar bons momentos presentes na memória e que se deus quiser 
fará as próximas gerações de alunos da Escola João Afonso de Aveiro felizes! 
Muito obrigada por toda a experiência. 
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Profissionais externos 
Os profissionais que participaram na implementação da abordagem, dando 
a sua contribuição divulgando os saberes das suas áreas específicas, referiram 
que consideraram este tipo de iniciativas de elevada importância.  
É sabido que nalguns países a luta contra a sinistralidade rodoviária é 
considerada uma verdadeira questão de saúde pública e, tendo a escola um lugar 
de destaque na divulgação destas matérias, ela pode e deverá contribuir não só 
para a consciencialização do problema, valorizando medidas nacionais, como 
também poderá promover palestras de sensibilização informando os respetivos 
alunos. 
Sendo o ensino uma prática social, as exigências da evolução da 
sociedade obrigam o professor a um questionamento sistemático, a uma contínua 
reflexão sobre a sua prática docente e a uma busca de formação mais 
contextualizada e reflexiva, para poder atender às exigências impostas pela 
sociedade atual, onde os interesses dos alunos são diferentes daqueles que eram 
os interesses dos atuais professores no seu tempo de alunos (Nóvoa et al., 1997). 
É a esses interesses, decorrentes das «demandas da sociedade atual que se 
caracterizam pelo dinamismo do conhecimento, pelo avanço da tecnologia e pelo 
desenvolvimento humano na sua dimensão, intelectual, afetiva e social, tornando 
o processo de ensino e aprendizagem mais complexo» (Prado & Almeida, 2002, 
p.11) que o professor deve atender, procurando uma formação didática mais 
adequada, de modo a poder colocar em prática um ensino mais atual e mais 
apropriado à geração estudantil (Cachapuz, 1995). 
5.3 – Limitações do estudo 
O estudo apresenta, como é natural, algumas limitações que serão referidas 
seguidamente: 
• A elaboração das estratégias e das atividades de ensino, assim como a 
construção dos respetivos materiais e recursos não foram, por limitação de 
tempo, testados antes da sua aplicação com a finalidade de se proceder 
posteriormente a alguns ajustes.  
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• Os instrumentos e técnicas de recolha de dados utilizados comportam 
algumas limitações. A técnica de recolha de dados utilizada, a observação 
direta, para além da subjetividade tem algumas limitações que se prendem 
com a dificuldade do registo das aulas observadas. Procurou-se minimizar 
estas dificuldades efetuando uma grelha de observação do trabalho realizado 
nas diversas atividades (análise de notícias, trabalho prático, 
discussão/debate). Assim, no final de cada aula, dos aspetos considerados 
mais relevantes no âmbito da investigação refletiu-se em conjunto com os 
demais professores intervenientes no processo, tentando resolver algumas 
questões com a maior brevidade possível. 
• As interpretações dos dados recolhidos durante as aulas e das respostas às 
questões abertas foram, naturalmente, influenciadas pela perspetiva da 
professora- -investigadora. 
• O estudo centrou-se em estratégias implementadas em sala de aula onde a 
autora desempenhou, com alguma frequência e, em simultâneo, dois papéis: 
professora e investigadora. Deste modo, esta situação apresenta algumas 
limitações que têm a ver com a dicotomia das duas funções, mas que é uma 
mais-valia pois o professor envolvido é que conhece de facto a realidade 
daquele contexto educativo. 
5.4 – Implicações do estudo 
Estudos como o presente, contribuirão em primeiro lugar, para que o 
ensino, em particular o da Física e Química - seja sempre considerado pela 
sociedade de máxima importância no desenvolvimento integral dos cidadãos. 
Contribuirão também para que os professores de Físico-Química reconheçam o 
seu papel imprescindível nos processos de ensino e de aprendizagem, não só 
como investigadores mas como agentes que mobilizam saberes, e capazes de 
dinamizar recolhas de dados conducentes à animação de discussões sobre o que 
se ensina nas escolas e o modo se processa esse ensino. 
Considerando os aspetos referidos e as conclusões do presente estudo, 
termina-se esta dissertação fazendo referência às principais implicações do 
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mesmo no que concerne ao processo de ensino e de aprendizagem e a 
sugestões para futuros trabalhos de investigação. 
I – Contribuições do estudo  
• Permitiu a implementação com sucesso, de estratégias de ensino e de 
aprendizagem de várias temáticas e segundo as atuais orientações 
curriculares para o 3º ciclo do ensino básico, podendo deste modo 
constituir-se num início para outras planificações, possíveis de serem 
implementadas noutros contextos educativos por exemplo ao nível do tema 
organizador Sustentabilidade na Terra, com outros intervenientes e 
aplicadas por outros professores; 
• Poderá ser um exemplo de planificação de apoio para desenvolver outras 
estratégias a aplicar noutros níveis de ensino por exemplo no ensino 
secundário, na medida em que se considera ser de particular interesse e 
que motivou os professores diretamente envolvidos na abordagem, 
propiciando uma atividade conjunta de articulação de saberes disciplinares. 
Suportará por exemplo as tarefas a desenvolver em trabalho de pares 
instituído atualmente na generalidade dos Mega agrupamentos de todo o 
país. 
• Planificar estratégias deste cariz, utilizando metodologias diversificadas, 
assumiu grande importância, aumentando o envolvimento por parte dos 
alunos, amplificando a sua motivação pela aprendizagem de temas 
científicos, numa altura em que poucos alunos escolhem cursos ligados à 
Física e à Química pois acham uma área difícil e que pouco contribui para 
o seu dia-a-dia. 
II – Sugestões para futuros trabalhos de investigação 
• Conceber e avaliar projetos de investigação que envolvam o 
desenvolvimento de estratégias semelhantes no âmbito de outros temas 
para o 3º ciclo do EB. 
• Desenvolver estudos semelhantes a este, em escolas com contextos socio-
culturais e socio-económicos diferentes. 
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• Conceber e avaliar um projeto de investigação integradora de situações-
problema sobre o tema Movimentos e que envolva alunos do ensino 
secundário (por exemplo 11º ano). Neste caso, poder-se-ão elaborar 
projetos mais complexos recorrendo a outro tipo de estratégias. 
• Consoante as temáticas que se forem desenvolvendo, dever-se-á 
promover a colaboração entre os professores das diferentes disciplinas: 
não só como forma de potenciar as aprendizagens (e consequentemente 
envolver os alunos no processo), de modo a que os alunos adquiram mais 
eficazmente as respetivas competências, mas também para que os 
professores se sintam estimulados nas suas práticas letivas, buscando 
sempre novas soluções/estratégias que potenciem também o seu 
desempenho como formadores. 
III – Contexto de investigação/aplicação do estudo 
 Desde o estudo/investigação realizado no ano letivo 2008/2009, houve 
alterações de contexto ligados à sua implementação a vários níveis. No entanto, 
tal não diminui a qualidade do trabalho, na medida em que as propostas são 
flexíveis e portanto até se considera uma mais-valia, dado que se lhe pode 
conferir uma certa flexibilidade.   
 As alterações mais relevantes verificam-se nomeadamente no que diz 
respeito a: 
• Projeto metas curriculares 
Brevemente entrará em vigor (ano letivo 2015/2016) – contudo neste âmbito 
poderá existir uma interligação ao proposto neste trabalho. Segundo alguns 
investigadores em educação, este documento mostra-se inadequado para dar 
resposta às necessidades de uma educação científica para o século XXI 
conforme recomendado por instituições como a UNESCO ou a OCDE. Destacam-
se de seguida alguns aspetos: 
• Valoriza uma abordagem descontextualizada dos problemas sociais em 
que os saberes da ciência são apresentados como um produto acabado e 
definitivo. 
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• Não estimula a curiosidade, a argumentação, o pensamento crítico, a 
criatividade – aspetos fundamentais na atividade científica. 
• Desconsidera o estabelecimento de relações entre a ciência, a tecnologia 
e a sociedade e a abordagem de problemáticas de crucial importância para 
o futuro do planeta e da humanidade. 
A investigação científica tem demonstrado que são necessárias abordagens 
transdisciplinares sobre temas de interesse pessoal, social e global de forma a 
desenvolver atitudes para intervenções esclarecidas, promovendo assim uma 
cidadania ativa e cientificamente informada. 
• Plano curricular para o 3º Ciclo do Ensino Básico 
Embora as áreas curriculares de Formação Cívica e Área de Projeto já não 
façam parte do currículo, em sua substituição (de Formação Cívica) existe a 
disciplina de Educação para a Cidadania.  
Atualmente (2015) as disciplinas de Oficina de Artes e Educação 
Tecnológica já não são optativas no 9º ano, ou seja, deixaram de fazer parte do 
plano curricular, portanto as atividades inerentes a estas áreas deverão ser 
desenvolvidas em Educação Visual e Físico – Química respetivamente. 
• Plano de Turma  
O plano de turma substitui o anterior projeto curricular de turma, mas as suas 
condicionantes são similares, portanto os professores que compõem o respetivo 
Conselho de Turma farão as adequações que acharem mais convenientes.  
 Em face do exposto, verifica-se que o estudo/investigação tem carácter 
flexível, sendo portanto facilmente moldável ao contexto atual.  
• Escola Promotora de saúde 
Uma Escola Promotora da Saúde (EPS) procura, em todos os momentos 
educativos, “desenvolver conhecimentos, habilidades e destrezas para o auto 
cuidado da saúde e a prevenção de condutas de risco; fomenta uma análise 
crítica e reflexiva sobre os valores, condutas, condições sociais e estilos de vida” 
(Maciel, et al., 2010, p. 390). Os mesmos autores referem ainda que a EPS 
“contribui para a melhoria da saúde e do desenvolvimento humano; facilita a 
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participação de todos os elementos da comunidade escolar na tomada de 
decisões; colabora na promoção de relações socialmente igualitárias entre as 
pessoas, na construção da cidadania e democracia, e reforça a solidariedade, o 
espírito de comunidade e os direitos humanos” (p. 390).  
As EPS apoiam e desenvolvem uma visão positiva e responsável do papel 
dos alunos no futuro da sociedade (IUHPE, 2009; Loureiro, 2000, 2004; Loureiro 
& Miranda, 2010; ME, 2009; Navarro, 1999). Têm, ainda, como finalidade 
melhorar os resultados escolares dos alunos porque “um aluno saudável aprende 
melhor” (IUPHE, 2009, p.1). Reforçam a cidadania em saúde através da 
promoção de uma dinâmica contínua de desenvolvimento que integra a produção 
e partilha de informação e conhecimento (literacia em saúde); promovem uma 
cultura de desenvolvimento (capacitação) e proatividade (participação ativa) do 
aluno, apelando para a sua máxima responsabilidade e autonomia individual e 
coletiva (empowerment) (Carvalho, 2002; IUHPE, 2009; Loureiro & Miranda, 2010; 
Matos, 2009)  
É de consenso geral que a escola tem um papel importante, mas não de 
total responsabilidade, no apoio aos alunos no que se refere aos estilos de vida. 
O grupo de pares, a família e a comunidade também têm bastante influência, uma 
vez que são igualmente, modelos sociais por excelência. É necessário por isso, 
cada vez mais, um envolvimento familiar, escolar e social efetivo que possa 
permitir uma interação dinâmica e positiva nas Escolas Promotoras de Saúde. 
Aproveitar a Escola Promotora de Saúde como flexibilizadora e dinamizadora de 
projetos, ao nível das instituições escolares, explorando temáticas essenciais para 
o desenvolvimento integral do aluno, tais como a alimentação e a atividade física; 
a educação para os afetos; a educação para a prevenção e segurança rodoviária 
entre outras. 
Considera-se que há necessidade de serem trilhados novos caminhos no 
ensino, procurando criar mecanismos de trabalho e de cooperação que permitam 
uma efetiva partilha de saberes entre professores de diferentes áreas 
disciplinares, que informem novas atitudes, reais e consentâneas com uma 
prática docente interdisciplinar e mais reflexiva.  
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Torna-se relevante que os professores se envolvam em projetos de 
investigação, que os ajudem a tornar-se mais reflexivos acerca das suas práticas 
pedagógicas e onde possam desenvolver materiais didáticos inovadores. Julga-se 
assim, que será necessário encontrar formas diversificadas de acompanhamento, 
de avaliação e de divulgação de projetos de investigação, como o que nesta 
investigação se apresenta, com expectáveis impactes no processo de ensino e de 
aprendizagem das ciências. 
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Anexos 
Agrupamento de Escolas de Aveiro 
Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro 
9º Ano de escolaridade 
Ano letivo 2008/2009 
Lista de verificação do trabalho produzido nas aulas 
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% mais (+)
% menos(-)
% células 
vazias
Média
"+" - trabalhou de forma eficiente
"-" - trabalhou com pouco eficiência
"célula vazia" - não trabalhou
A
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o
1 - Anexo I-A 
 
Anexos 
  262 
 
 
Agrupamento de Escolas de Aveiro 
Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro 
9º Ano de escolaridade 
Ano letivo 2008/2009 
Verificação do dossier temático 
 
 
 
 
 
Seleção dos 
trabalhos
Organização Evolução Avaliação
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
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13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
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Agrupamento de Escolas de Aveiro 
Escola EB 2/3 João Afonso de Aveiro 
9º Ano de escolaridade 
Ano letivo 2008/2009 
Avaliação do trabalho de pesquisa em grupo 
 
 
 
 
Aspetos a valorizar / Grupos 1 2 3 4 5 6
1. Estrutura do trabalho
(% máxima - 20)
- Índice
- Introdução
- Desenvolvimento
- Conclusão
- Bibliografia
- Qualidade gráfica do trabalho
2. Conteúdo
(% máxima - 50)
- Diversidade das fontes de 
informação consultadas
- Pertinência da informação 
selecionada
- Carácter pessoal do texto produzido
- Utilização de linguagem 
cientificamente correta
- Ilustração do texto com imagens 
adequadas
3. Exposição oral
(% máxima - 30)
- Capacidade de motivação
- Qualidade do discurso oral
- Utilização de material de apoio
- Capacidade de argumentação
(se existir debate)
Total (%)
Nota
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QUESTIONÁRIO SOBRE Prevenção e Segurança Rodoviária 
 
O questionário é anónimo e deverá ser respondido individualmente. 
Todas as questões são no âmbito da Prevenção e Segurança Rodoviária. 
Todas as opiniões que tenhas sobre elas são importantes, não hesites em 
mencioná-las. 
Obrigada pela tua colaboração. 
 
 
1. Conheces as principais regras de segurança? 
               Sim __; Não __; Algumas__   
 
2. Quando entras no carro colocas o cinto de segurança? 
Sim __; Não __; Às vezes__   
 
 
3. Conheces o sistema de segurança do teu carro? 
Sim __; Não __; Mais ou menos__   
 
 
4. Identifica os seguintes sinais: 
 
                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
5. Já tiveste algum acidente de carro? 
Sim __; Não __ 
Anexo II - A 2 - Anexo II-A 
Anexos 
  265 
 
 
6. Antes de teres 1.5 metros de altura usavas cadeirinha? 
Sim __; Não __ 
 
7. Os teus pais costumam atender o telemóvel enquanto conduzem? 
Sim __; Não __; Sim, o ” telemóvel tem mãos livres” __ 
 
8. Os teus pais costumam respeitar os limites de velocidade? 
Sim __; Não __; Às vezes__ 
 
9. Qual o motivo que consideras estar na origem da maior parte dos 
acidentes? 
 
10. Costumas cumprir os teus deveres como peão? 
Sim __; Não __; Às vezes__ 
 
11. Quando andas de autocarro costumas colocar o cinto de segurança? 
Sim __; Não __; Às vezes__ 
 
12. Conheces os procedimentos a tomar em caso de acidente? 
Sim __; Não __; Alguns__ 
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QUESTIONÁRIO SOBRE A ABORDAGEM do TEMA: Viver melhor na Terra 
 
 
O questionário é anónimo e deverá ser respondido individualmente. 
Todas as questões estão relacionadas com o trabalho desenvolvido nas aulas 
de Ciências Físico - Químicas do Tema Viver melhor na Terra. 
Todas as opiniões que tenhas sobre elas são importantes, não hesites em 
mencioná-las. 
Obrigada pela tua colaboração. 
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Q 1) Indica o grau de interesse que cada projeto teve para ti, na implementação do 
Tema Viver melhor na Terra. 
  
Coloca um círculo à volta do algarismo que achares mais conveniente. 
(Chave: 1 – nenhum interesse; 2 – pouco interesse; 3 – bastante interesse; 4 – 
muito interesse) 
 
Projetos desenvolvidos Chave 
• Olhares versus contributo para a 
segurança e prevenção rodoviária 1           2            3             4 
• Na pegada da sustentabilidade 
rodoviária 
 
1           2            3             4 
• No trilho da casa sustentável 
 
1           2            3             4 
• Aveiro – cidade/região no caminho 
da sustentabilidade 
 
1           2            3             4 
 
Q 1.1) Para cada um dos projetos indica os aspetos por ti considerados como mais 
positivos. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Q 1.2) Em qual dos projetos esteve mais presente cada uma das dimensões 
sustentabilidade, saúde e segurança. Justifica a tua opção. 
 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Q 2) Durante o desenvolvimento dos projetos, realizaste diversos tipos de atividades. 
Tendo por base as diversas atividades que efetuaste indica o grau de interesse que 
cada atividade teve para ti. 
 
Coloca um círculo à volta do algarismo que achares mais conveniente. 
(Chave: 1 - nenhum interesse; 2 - pouco interesse; 3 - bastante interesse; 4 – 
muito interesse) 
Tipos de Actividades Chave 
Análise de notícias…………………………… 1           2            3             4 
Trabalhos de pesquisa 
Elaboração de PowerPoint.............................  
Apresentação de PowerPoint......................... 
 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
Questionários sobre prevenção e 
segurança rodoviária. 
Elaboração de questionários…………………. 
Tratamento de questionários…………………. 
 
 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
Palestras 
Prevenção e Segurança Rodoviária................ 
Socorrismo….................................................... 
Era uma vez o Espaço……………………...…. 
Energias renováveis……………………………. 
 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
Mini projetos 
Vestir Arte………………………………………. 
Pintar as T-Shirts para o Vestir Arte…….……. 
Desfile Vestir Arte............................................ 
Protótipo do carro movido a energia solar 
Organização do projeto………………………… 
Construção dos protótipos……………….……. 
Clube de Holografia……………………..……. 
 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
Visita de estudo  
Parque eólico do Caramulo…………………… 
 
1           2            3             4 
Atividades experimentais: 
Sub-tema 1 – Em Trânsito……………………. 
Sub-tema 2 – Sistemas elétricos e 
eletrónicos………………………………………. 
Sub-tema 3 – Classificação de materiais…… 
 
1           2            3             4 
 
1           2            3             4 
1           2            3             4 
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Q 2.1) Qual (ou quais) dos tipos de atividades mencionadas na Q 2) gostarias de voltar a 
realizar durante a abordagem de projetos interdisciplinares? Justifica a (s) tua (s) escolha 
(s). 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Q 3) Como pudeste verificar a implementação destes projetos teve um carácter 
interdisciplinar. 
Tendo por base o conjunto das disciplinas intervenientes, indica o grau de interesse 
de cada uma delas neste processo de ensino e aprendizagem.  
 
Coloca um círculo à volta do algarismo que achares mais conveniente. 
(Chave I: 1 – nenhum interesse; 2 – pouco interesse; 3 – bastante interesse; 4 – 
muito interesse) 
 
Avalia o contributo de cada uma delas para a aprendizagem do tema 
 
Coloca um círculo à volta do algarismo que achares mais conveniente. 
(Chave II: 1 – nenhum contributo; 2 – pouco contributo; 3 – bastante contributo; 4 – 
muito contributo) 
 
Disciplinas envolvidas Chave I Chave II 
TIC 1           2            3             4 1           2            3             4 
Educação Visual  1           2            3             4 1           2            3             4 
Oficina de Artes 1           2            3             4 1           2            3             4 
Área de Projeto 1           2            3             4 1           2            3             4 
Formação Cívica 1           2            3             4 1           2            3             4 
Educação Tecnológica 1           2            3             4 1           2            3             4 
História 1           2            3             4 1           2            3             4 
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Q 3.1) Justifica a tua escolha pela disciplina mais interessante. 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
Q 3.2) Justifica a tua escolha pela disciplina que mais contribuiu para o desenvolvimento 
dos projetos 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
Mais uma vez obrigada pela tua colaboração. 
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Questionário 
Clube de Holografia 
 
 
 
 
Pretendo realizar um trabalho de investigação sobre o “Clube de Holografia”. 
Peço a tua colaboração na resposta a este questionário já que ela é 
fundamental para o sucesso do projeto. 
Os dados são confidenciais destinando-se apenas a tratamento estatístico 
para este trabalho de investigação. 
Obrigada pela tua colaboração. 
 
 
 
 
PARTE I - DADOS PESSOAIS 
 
 
1.3 – Idade 
 
   Anos 
 
 
1.4 – Sexo: 
 
A – Masculino 
B – Feminino 
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PARTE II – QUESTIONÁRIO 
 
Por favor responde a todas os itens, indicando o teu grau de concordância relativamente 
às frases que te são apresentadas e que se relacionam com as atividades do Clube de 
Holografia: 
1    – Discordo totalmente  
2 – Discordo     
3 – Não concordo nem discordo 
4    – Concordo            
5    – Concordo totalmente 
 1 2 3 4 5 
1. A linguagem utilizada no Clube foi acessível, adequada e 
clara. 
     
2. O Clube proporcionou o contacto com materiais de 
laboratório a que de outra forma não terias acesso. 
     
3. O tempo disperdido em cada experiência/atividade 
realizada no Clube foi o adequado. 
     
4. As experiências realizadas no Clube promoveram a 
interação entre os alunos. 
     
5. Tendo em conta os teus conhecimentos, as atividades 
realizadas no Clube promoveram o gosto pelas Artes 
Visuais. 
     
6. O tempo de realização das diferentes atividades no 
Clube foi escasso. 
     
7. Tendo em conta as tuas necessidades e expectativas, as 
sessões do Clube foram agradáveis. 
     
8. A realização de experiências no Clube promoveu o meu 
interesse em aprender. 
     
9. O meu desempenho melhorou com a minha participação 
nas atividades do Clube. 
     
10. A frequência do Clube despertou a minha curiosidade 
acerca da Física. 
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2.2 – O que mais gostaste de fazer no Clube de Holografia? 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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